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Die Uberzeugung, dass das Trinkwasser gelegent-
lich zur Krankheitsursache werden konne, ist uralt.
Mit besonderer Vorliebe hat man immer gewisse Mas-
senerkrankungen auf verderbtes Wasser zuriickgefiithrt.
Es ist bekannt, wie einfach man oft zu Pestzeiten die
Entstehung der Krankheit damit erklirte, dass Gift in
die Brunnen gegossen worden sei, und wie verhingnis-
voll diese vorgefasste Meinung fiir die Juden wurde.
Aber auch vor dem kritischen Auge unserer Zeit hat
die Trinkwasserhypothese Stand gehalten und gehiuft
liegen Beobachtungen, insbesondere bei Typhus- und
Choleraepidemien vor, aus denen mit griferer oder
geringerer Wahrscheinlichkeit gefolgert wurde, dass
der Krankheitsstoff durch das Wasser verbreitet wor-
den sei.

Sie begreifen, dass bei dieser Sachlage die junge
hygienische Experimentalforschung eine ihrer haupt-
sichlichsten und zéhesten Bemiithungen darauf richtete,
in solchen Fillen den Krankheitsstoff im verdichtigen
Wasser "aufzufinden und damit den unwiderleglichen

‘Beweis fiir die Richtigkeit des Wahrscheinlichkeits-
schlusses zu fiithren.

Es wiirde die Zeit,- wihrend deren ich Ihre Auf-
merksamkeit in Anspruch nehmen darf, nicht ausrei-
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chen, wenn ich mich auf eine Kritik der epidemiolo-
gischen Wahrscheinlichkeitsbeweise fiir die sogenannte
. ,Trinkwassertheorie“ einlassen wollte. Der Beweis
wird entweder so gefithrt, dass man zeigt,” dass die an
Typhus oder Cholera Erkrankten gleichen Wasser-
bezug hatten, dass nur solche Personen, welche eine
bestimmte Wasserbezugsquelle hatten, erkrankt sind,
dass z. B. eine ortlich begrenzte Typhusepidemie im
Versorgungsbereiche eines Brunnens aufgetreten sei,
oder, wie man sich auch ausdriickt, dass Wasserfeld
und Typhus- (Cholera-) Feld einander decken. — In an-
deren Fillen schlieft man auf die Verbreitung des
Krankheitsstoffes durch das Wasser, wenn im Verlaufe
einer Epidemie ein verddchtiger Brunnen oder an-
derer verddchtiger Wasserbezug gesperrt worden und
in kilrzerer oder lingerer Frist nachher die Epidemie
erloschen ist. — Ein drittes epidemiologisches Haupt-
beweisverfahren besteht darin, zu zeigen, wie nach
Einfihrung einer neuen oder Verbesserung der alten
Wasserversorgung die Haufigkeit des Typhus oder die
Schwere der Choleraepidemien in ganzen Ortschaften
und Stidten abgenommen hat. A

So iiberzeugend der erste Eindruck dieser That-
sachen ist, so wird man doch iiber ihre Beweiskraft
sehr zweifelhaft, wenn man hort, dass herdweises Auf-
treten von Typhus (und auch von Cholera) in einzelnen
Ortstheilen etwas iiberaus hiufiges ist und oft beob-
achtet wird, ohne dass eine gemeinschaftliche Beson-
derheit der Wasserversorgung dieser Ortstheile besteht;
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wenn man weif, dass Typhus- und Choleraepidemien
iiberhanpt nur eine beschrinkte Dauer haben und' oft
in wenigen Tagen erloschen, auch wenn in der
Wasserversorgung gar nichts gefindert worden ist;
wenn man erfihrt, dass, ganz unabhingig von un-
seren sanitiren Mafiregeln und aus zum Theil unbe-
kannten Griinden, die Hﬁuﬁgkeit und Schwere der
Erkrankungen in den verschicdenen Choleraepidemien
cines Ortes iiberaus ungleich ist, dass insbesondere die
Hiufigkeit des Typhus, ebenso unabhiingig von un-
serem Dazuthun, periodisch zu- und abnimmt und in
der Reihenfolge der Jahre und Jahrzehnte innerhalb
weiter Grenzen schwankt. Diesen allgemeinen Erfah-
rungen gegeniiber steigt der Verdacht auf, ob man bej
der Beweisfithrung fiir die #tiologische Bedeutung des
Trinkwassers nicht dem Fehlschlusse: »Post hoc, ergo
propter hoc* verfallen sei. Um so dringender stellt
sich das Bediirfnis heraus, Methoden zu finden, welche
den unmittelbaren Nachweis des Krankheitsstoffes im
Wasser gestatten. .

Es ist noch nicht lange her, dass man klare Vor-
stellungen iiber die Natur der Krankheitsstoffe besitzt,
durch deren Eindringen in den Korper die sogenannten
Infectionskrankheiten hervorgerufen werden. Frither
meinte man zum Beispiel, Typhus und Cholera kénnten
durch Aufnahme von Producten der gewdhnlichen
Fiulnis erzeugt werden, und damals meinte man, die
Fihigkeit eines Wassers, die genannten Krankheiten
zZu erzeugen, bewiesen zu haben, wenn man durch die
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chemische Analyse zeigen konnte, dass das Wasser
Fiulnisproducte oder Begleitstoffe derselben enthalte.
Dieses Beweisverfahren, das leider noch immer nicht
ganz verlassen ist, entbehrt heute durchaus der wissen-
schaftlichen Berechtigung, seit wir wissen, dass die
Infectionskrankheiten parasitire Krankheiten sind,
dass. sie durch das Eindringen und die Vegetation
kleinster Lebewesen hervorgerufen werden. Typhus
und Cholera konnen niemals durch Faulstoffe erzeugt
werden, sondern nur durch die Aufnahme der spe-
cifischen Typhus- und Cholerakeime. Wenn man also
beweisen will, dass ein Wasser infectits wirke, muss
man den betreffenden Krankheitskeim im Wasser auf-
zufinden suchen.

Man betrat demnach den Weg der mikroskopischen
Wasseruntersuchung. Man betrachtete Tropfchen des
Wassers sofort unter ‘dem Mikroskope; man lief Pro-
ben des Wassers lingere Zeit ruhig stehen und unter-
suchte dann das Hautchen, das sich etwa auf der Ober-
fliche gebildet hatte, und den Bodensatz. Wir wenden
diese Verfahren auch heute noch an und ergiinzen sie,
indem wir Trockenpriparate vom Wasser, Bodensatze
. s. w. herstellen und diese in verschiedener Weise
firben. Aber so wertvoll diese Methoden sind, um die
Beschaffenheit der Sinkstoffe eines Wassers zu erken-
nen, fir die Auffindung von Infusorien, Algen, hoher .
entwickelten Spaltpilzen, Eiern von Eingeweidewiir-
mern und dergleichen gréfileren und charakteristisch
geformten Gebilden, zum Nachweise der Infections-
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stoffe reichen sie nicht aus. Die meisten dieser Mikro-
organismen sind so klein und lassen gegeniiber ihren
iberall verbreiteten harmlosen Verwandten in ihrem
AuBeren so wenig Besonderheiten erkennen, dass es
meist ga“nz unmoglich ist, die einzelnen Individuen in
einem Gemenge dhnlicher Gestalten zu erkennen. So
ist man nicht im Stande, die Typhﬁsbacterien unter
den verschiedenen anderen Stibchenbacterien, die sich
fast in jedem Wasser vorfinden, mikroskopisch heraus-
zufinden, und ebenso wiirde der mikroskopische Nach-
weis von Kommabacillen in einem Wasser nicht be-
weisen, dass es Cholerakeime enthilt.

Diese kleinsten Wesen vermogen wir nur dadurch
von einander zu unterscheiden, dass wir ihre Lebens-
eigenschaften feststellen, dass wir ermitteln, von
welchen Stoffen sie sich ernihren, bei welchen Tem-
peraturen sie gedeihen, welche Formentwicklungen
sie durchlaufen, welche Zersetzungen sie in ibren
Nihrmedien hervorrufen u. s. w. Darin bestehen die
gewaltigsten Unterschiede unter den Mikrobien, re-
spective unter den in erster Linie in Betracht kommen-
den Bacterienarten.

Diese Unterschiede treten aber nur dann deutlich
hervor, wenn man die Art rein und unvermischt mit
anderen beobachten kann. Da man es in den Unter-
suchungsobjecten meist, im Wasser immer mit Ge-
mischen von Arten zu thun hat, so ist also die erste
Forderung, die erfiillt sein muss, wenn wir Infections-
keime auffinden sollen, eine Methode, welche die ein-
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" zelnen Mikrobienarten aus Gemischen von einander
zu sondern und fiir sich weiter zu ziichten gestattet,//
eine Reinculturmethode, wie wir sagen. An einer
solchen Methode hat es nun lange gemangelt und ihr
Fehlen war lange das Haupthemmnis der Erforschung
dieses Mikrokosmus. '

Die erste allgemein (und auch fiir Wasser) an-
wendbare Methode der Reincultur war das Lister-
sche, respective Naegeli-Buchner’sche Verfahren
der Einzelaussaat. Die bacterienhaltige Substanz wird
mit einer keimfrei gemachten Flissigkeit (Wasser,
Fleischbriihe u. dergl.) vermischt und aufs sorgfiltigste
darin gleichmiflig vertheilt. Die Verdiinnung der ur-
spriinglichen Substanz ist dabei 1000fach, 10.000fach,
100.000fach, 1-, 10-, ja 100,000.000fach. Das richtet
sich nach dem Keimreichthum des zu untersuchenden
Gegenstandes. Jedenfalls muss die Verdiinnung soweit
getrieben werden, dass die einzelnen Keime im Augen-
blicke der gleichmiifligen Vertheilung durch dicke
Fliissigkeitsschichten voneinander getrennt und so spiir-
lich vorhanden sind, dass durchaus nicht in jedem
Tropfchen, das entnommen wird, je ein Keim enthalten
ist. Unmittelbar, nachdem man durch Schiitteln u. s. w.
die Trennung und Vertheilung der Keime erreicht
hat, iibertriigt man kleine Trépfchen des Gemisches
(z.B. je 10 ¢mm) in keimfrei gemachte Gefisse (z. B.-

' Eprouvetten), welche ein Nithrmedium fiir die Mikrobien
(Fleischbriihe, Bierhefenabkochung u. dergl.) enthalten.
Jedes Gefil empfingt ein Trépfchen. Je weiter man
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die Verdiinnung der urspriinglichen Substanz getrieben
hat, je spérlicher jenes Mikrobium, dessen man habhaft
werden mochte, in derselben vorhanden war, um so
zahlreicher muss man dann auch die Aussaaten vor-
nehmen; 50, 100 und noch mehr Culturgefie mit
Tropfchen beschicken. Man iiberlisst dann die Proben
sich selbst, bei Zimmertemperatur oder bei Korper-
wirme, und wartet die Entwicklung der ausgesieten
Keime ab. Ist der Versuch gelungen, so wird eine An-
zahl der besieten Gefiille dauernd ohne Vegetation blei-
ben, weil in dem eingebrachten Tropfchen iiberhaupt
kein Keim enthalten war; in den anderen wird sich
- Wachsthum einstellen, mit freiem Auge kenntlich an
eintretenden Triitbungen, Bodensitzen, Deckhiutchen,
Farbverinderungen, Zersetzungen in den bis dahin
klaren Medien. Da in jedes Gefill nur ein Keim ge-
bracht wurde, stammt jede Vegetation von einem ein-
zelnen Keime ab und ist daher rein. Man kann nun
jede fiir sich weiter ziichten und studieren.

Das beschriebene Verfahren istgrundsitzlich tadel-
los, in umfassender Weise anwendbar, der reichsten
Abinderungen beziiglich der Nihrmedien und iibrigen
Lebensbedingungen fihig. Es wird daher in Ausnahms-
fillen noch immer angewandt. Seine Schattenseite wer-
den Sie aber schon aus der kurzen Beschreibung er-
kannt haben. Es ist iiberaus mithsam und langwierig.
Da man von vornherein nicht genau weil, welche Ver-
dinnung des Ausgangsmateriales nothwendig ist, um
die Keime geniigend weit voneinander zu trennen, ist



— 136 —

man gezwungen, mehrere Verdiinnungsgrade herzustel-
len (z. B. 1000fach, 100.000 fach, 1,000.000fach) und
aus jeder Verdiinnung nun, wie Sie gehort haben, 50
und 100 Culturgefifie zu besden. Ein umfangreicher
Apparat und tagelange Vorbereitungen sind fiir jeden
einzelnen Versuch erforderlich. Hat man die richtige
Verdiinnung nicht getroffen, dann muss das ganze
Verfahren erneuert werden, wenn nicht inzwischen
das Material schon iiberhaupt verdorben ist..

Sie werden es glauben, dass mit dieser Methode
allein nur sehr langsam Fortschritte in der Erkenntnis
gemacht werden konnten, und dass es nicht gerade
lockend war, sich diesen Studien zu widmen. Das
wurde nun mit einem Schlage anders durch die Ein-
fihrung der Reincultur auf festem Néhrboden durch
Robert Koch.

Bei dem Verfahren durch Einzelaussaat, wie es
eben beschrieben wurde, gibt es nach jedem Durch-
schiitteln einen Augenblick, wo in dem Gemische die
Keime vollstindig voneinander gesondert sind. Alsbald
aber beim ruhigen Stehen senken sich die Keime zu
Boden oder suchen die Oberfliche auf. Sie und ihre
Nachkommenschaft bilden wieder Gemenge, mit denen
nichts anzufangen ist. Deshalb muss man ja den Augen-
blick benutzen und die Dutzende und Hunderte von
Tropfchenaussaaten machen.

Unvergleichlich bequemer wire es, wenn man den
Zustand der Sonderung der Keime in den urspriing-
lichen Verdiinnungen selbst aufrechterhalten kénnte.
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Und dies gelingt, wenn man zur Verdiinnung
und Vertheilung desUntersuchungsmateriales
Fliissigkeiten verwendet, die momentan zum
Erstarren gebracht werden koénnen. Dies ist
das geniale Princip des Koch’schen Verfahrens. Er
verwendet Nihrmedien, denen Leim oder Agar (ein
Seetang) zugesetzt sind. Diese Medien sind bei ge-
wohnlicher Temperatur feste, durchsichtige Gallerten.
Durch gelindes Erwirmen werden sie flissig und
kénnen nun wie andere Fliissigkeiten zur Verdiinnung
und Vertheilung des Keimmateriales dienen. Im Mo-
mente, wo die Vertheilung und Sonderung der Keime
vollzogen ist, kithlt man rasch ab: die Masse erstarrt,
jeder Keim bleibt dauernd von dem andern getrennt,
seine Nachkommenschaft muss an demselben Orte lie-
gen bleiben und sich anhéufen, an dem der Mutterkeim
im Momente des Erstarrens sich befunden hat, und man
hat schliefilich in dem einen Medium nebeneinander,
oft niichstbenachbart, aber doch vollig getrennt, Rein-
culturen der entwicklungsfihigen Mikrobien des Aus-
gangsmateriales, Colonien, wie wir sie nennen. In
der Hauptsache fiihrt also hier ein hdchst einfacher
Handgriff zu dem Ergebnisse, das frither durch die
mithsamen Einzelaussaaten gewonnen werden musste.

Die bacteriologische Wasseruntersuchung, wie sie
heute in der Regel ausgefiihrt wird, ist ein Beispiel des .
allgemeinen Culturverfahrens, das nur unwesentliche
Anpassungen, der besonderen Aufgabe gemifl, erfahren
hat. Wenn ich Thnen, hochgeehrte Anwesende, jetzt



den Gang der bacteriologischen Wasseruntersuchung
vorfithre, sehen Sie die Technik des Koch’schen Ver-
falirens iiberhaupt. Vorbedingung jedes bacteriologi-
schen Experimentes ist es, dass man iiber keimfreie,
Jsterilisierte” Gefisse, Instrumente, Nihrmedien
u. s. w. verfiigt. Alles, was mit den zu untersuchenden
Objecten in Berithrung kommt, muss vorerst von seinem
natiirlichen Keimgehalte befreit worden sein. Zu diesem
Behufe bedienen wir uns der sichersten Vexfahren zur
Abtodtung der Mikrobien: des Ausgliitheéns, der trocke-
nen Hitze von 140 —150°, des Wasserdampfes von 1000
und dariiber. Solche Dinge, die wir nicht so hoch er-
hitzen konnen, sterilisieren wir durch Waschen und
Benetzen mit Quecksilbersublimatlosung (1—5 g auf
1 ¢ Wasser). Alle Geriithe, die ich hier verwende,
sind also entweder schon steril oder ich werde sie beim
" Versuche selbst sterilisieren.

Sie sehen hier in diesen Eprouvetten unter Baum-
wollverschluss Proben unseres gewoéhnlichsten Nihr-
mediums, der sogenannten Fleischwasserpeptongelatine
(500 g Fleisch werden mit 1 7 Wasser 12 Stunden
lang maceriert, dann abgepresst und coliert. Die Cola-
tur wird mit 19/, Pepton, 0'5%, Kochsalz und 109/,
Gelatine versetzt, neutralisiert, zur Abscheidung der
EiweiBstoffe gekocht und filtriert). Ich verflissige die
Gallerte durch Eintauchen in circa 30 gradiges Wasser.

Hier in diesem mit einem Baumwollpfropf ver-
schlossenen Kolbchen habe ich eine Probe des zu unter-
suchenden, eben geschopften Wassers. Das Schopfen



muss unter ganz besonderen Vorsichtsmassregeln ge-
schehen. Ich will mich hierauf und auf den Transport
der Proben ins Laboratorium nicht niher einlassen.
Nur das mochte ich betonen, dass sich mit Wissern,
die, in gewohnlichen, nicht sterilisierten Gefidssen ohne
weitere Vorsichtsmafregeln gésammelt, oft nach mehr-
tigicem Transporte im Laboratorium anlangen, bacte-
riologisch nichts anfangen lisst. '

Ich werde nun eine gemessene Menge des Wassers
mit dem verflissigten Nihrmedium vermischen. Zu
dem Behufe benetze ich mir zuniichst die Hiinde mit
Sublimatlésung, hauptsiichlich um ein Abstduben der
Keime von meiner Haut zu verhiiten. Ich verbrenne
nun oberflichlich die Baumwollpfropfe, welche Cultur-
und Wassergefil verschliefen. Diese Pfropfe sind vor-
treffliche Filter gegen die Luftkeime. Die darauffallen-
den Keime bleiben in den obersten Schichten liegen.
Beim Offnen des Gefifies konnten sie aber in dasselbe
hineinfallen, sie miissen daher vorher getodtet werden.
Hierauf entnehme ich dieser Biichse eine kleine Pipette;
sie misst genau 1 ccm ab. Ich liifte den Pfropf des
Wasserkolbchens, tauche die Pipette ein, sauge sie vor-
sichtig voll, lasse den Uberschuss des Wassers bis zur
Marke ausflieBen und entleere sie nun in das Rohrchen
mit der Néhrgelatine. Sofort werden die Pfropfen wie-
der aufgesetzt. Durch vorsichtiges Neigen und Wieder-
aufrichten und Rollen des Rohrchens mische ich nun
so sorgfiltig als méglich die Gelatine mit dem Wasser.
So, nun bin ich sicher, dass die Mischung gleichmiiBig
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geworden ist. Ich konnte jetzt das Rohrchen in kaltes
Wasser eintauchen und das Gemisch zum Erstarren
bringen. Wiirde ich dann das Réhrchen bei Zimmer-
temperatur hinstellen, so wiirde ich in 2—3 Tagen
in der klaren Gallerte weifle und gefirbte Kiigelchen
und Kérnchen auftreten sehen, deren jedes eine Rein-
cultur einer Mikrobienart darstellt.

Allein mit diesem Vorgehen wire uns wenig ge-
.dient. Ich konnte die in dem massiven Gelatinecylin-
der eingeschlossenen Colonien nicht mit stidrkeren Ver-
groflerungssystemen betrachten. Es wiré unmdéglich,
aus der Tiefe des Rohrchens Proben von den einzelnen
Colonien, nicht verunreinigt mit anderen, hervorzuholen, -
um die Gestalt der sie zusammensetzenden Einzelwesen
festzustellen und um sie auf neue Nihrboden zur Wei-
terziichtung zu iiberimpfen. Man gebraucht daher den
Kunstgriff, die Gelatine in diinner Schichte ausgebreitet
erstarren zu lassen.

Sie sehen hier einen dreieckigen Holzrahmen, der
auf drei Stellschrauben ruht. Er trigt eine Glasschale,
die mit Eiswasser vollstindig gefiillt und mit einer -
Spiegelglasplatte bedeckt ist. Auf der Glasplatte steht
diese Glasglocke. Mit Hilfe einer Libelle und der Stell-
schrauben stelle ich die Glasplatte vollkommen hori-
zontal.

Ich flamme nun zundchst den Hals des Gelatine-
rohrchens nochmals ab. Dann befeuchte ich mir die
Hinde wieder mit Sublimat, ziehe aus dieser Biichse
vorgichtig eine Glasplatte heraus und lege sie auf die
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schon frither mit Sublimat gereinigte Spiegelglasplatte
unter die Glocke. Nun befeuchte ich nochmals die
Hinde und die unteren Theile der Wand des Gelatine-
rohrchens, mische nochmals griindlich durch Neigen
und Rollen, ziche den Pfropf heraus, liifte vorsichtig
die Glocke und giefle nun das Gemisch auf die Glas-
platte aus. Ich tauche den Rand der Eprouvette ein,
vertheile rasch die Fliissigkeit moglichst gleichmiflig
und gebe der Schichte eine regelmifige Gestalt. Da
die Platte horizontal liegt, ist das leicht mtiglich. Ich
muss mich aber sehr sputen, denn die Masse erstarrt
sehr rasch. Sie sehen: schon ist sie fest geworden. Ich
kann die Glasplatte aufheben, neigen, umkehren, ohne
dass etwas abflieBen oder die Schichte ihre Gestalt
verdndern wiirde; die Culturplatte ist fertig. Nun
muss die Entwicklung der Colonien abgewartet werden.
Zu dem Behufe lege ich die Platte auf ein Glasbiinkchen
in diese Glasschale hier und stiilpe sogleich den iiber-
greifenden Glasdeckel dariiber. Auf dem Boden der
Schale befindet sich etwas Sublimatlésung. — Offen
an der Luft dirfte ich die Platte nicht liegen lassen.
Die obersten Schichten der Gallerte wiirden durch Ver-
dunstung rasch austrocknen und damit wire das Wachs-
thum der Mikrobien unmdoglich gemacht.

Auflerdem muss die Platte aber auch vor den in
der Luft befindlichen Keimen geschiitzt werden. Ich
habe frither gesagt, alles, was mit dem Untersuchungs-
objecte in Berithrung kommt, muss sterilisiert sein.
Sie haben aber wohl bemerkt, dass dies nicht ganz der
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Wahrheit entspricht. Die Luft, in der ich so viele
Manipulationen vorgenémmen habe, wurde keinerlei
Reinigungsverfahren unterzogen. Es hat die Erfahrung
eben gelehrt, dass dies picht nothwendig ist. Wenn
man sich hiitet, Staub aufzuwirben — wund Sie haben
wohl bemerkt; dass ich alle Bewegungen méglichst
ruhig ausgefithrt habe — dann ist die Luft sehr arm
an Keimen. Kiirzt man die Zeit, wihrend deren die
Platte sich unbedeckt an der Luft befindet, so viel als
moglich ab, so ist die Gefahr, Keime aus der Luft auf
die Platte zu bekommen, sehr gering. Einige wenige
Keime, die auf die Platte fallen, bringen iibrigens auch
keinen grofien Schaden. Auch sie miissen ja dort liegen
bleiben, wohin sie gefallen sind, nur hier kénnen sie
sich vermehren und Veriinderungen hervorrufen. Die
Reincultur storen sie in keiner Weise. Darin liegt auch
ein grofler Vorzug der Koch’schen Methode. Gelangt
in ein fliissiges Nihrmedium ein fremder Keim hinein,
dann ist die Culturprobe verdorben, da sich seine Nach-
kommenschaft schrankenlos ausbreitet und mit den aus-
gesieten Keimen vermischt.

Wollte ich die Untersuchung diesexr Wasserprobe
" hier durchfiihren, so miisste ich genau so, wie Sie es
eben gesehen haben, noch mehrere Platten anlegen,
und zwar am besten mit abgestuften Wassermengen.
Ich wiirde Platten mit je 1/, cem, 5 Tropfen, 1 Tropfen
des Wassers besiien. Hitte mich die mikroskopische
Untersuchung des Wassers belehrt, dass es sehr reich
an Keimen ist, dann wiirde ich zweckmiflig zuerst
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Verdiinnungen machen, z. B. 10 cem des Wassers mit
sterilem Wasser auf 100 oder 1000 ccm verdiinnen
und erst von diesen Verdiinﬁungen 1 cem, Y/y cem
oder Tropfen zur Aussaat verwenden.

Die urspriingliche Koch’sche Plattenculturme-
thode hat mancherlei Abinderungen erfahren. Ver-
wendet man statt der Platten ein Paar flacher Schil-
chen, wie Sie eines hier sehen — die Deckelschale
greift mit ihrem Rande iiber die untere — dann kann
man des ganzen Gieflapparates mit Dreifull, Wasser-
schale, Spiegelglasplatte u. s. w. entbehren. Da der
aufgekrempte Rand des Schilchens das AbflieBen der
Gelatine verhindert, ist es nicht nothwendig, es genau
horizontal aufzustellen. Fiir Arbeiten auferhalb des
Laboratoriums noch besser geeignet ist die sogenannte

"Rollréhrchenmethode. Statt das Gemische von Ge-
latine und Wasser auszugiefien, verschliefe ich den Hals
des Rohrchens mit einer Kautschukkappe, um Benetzung
des Pfropfens und Eindringen von Wasser zu verhiiten,
und lege das Roéhrcheun horizontal auf kaltes Wasser.
Wihrend es schwimmt, rolle ich es um seine Lingsaxe.
Die Gelatine erstarrt in kurzer Zeit in Form eines
diinnen Uberzuges auf der inneren Wandfliche. Wir

“haben also eine aufgerollte Gelatineplatte. Jede Luft-
verunreinigung ist dabei ausgeschlossen, der erforder-
liche Apparat noch kleiner, der Transport bequem.

Da die Gelatine in diinner Schichte die Wand
iiberzieht, ist sie ihrer ganzen Dicke nach der mikro-

skopischen Untersuchung zuginglich. Die Probenent-
Verein nat. Kenctn. XXX, Bd. 10
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nabhme von den Colonien ist nicht behindert. Zweck-
mifig ist es, zur Rolleultur Réhrchen mit verengtem
Halse zu verwenden, da sonst ein Theil der Gelatine
vom Pfropfe aufgesogen wird. Fiir Wasseruntersuchun-
gen noch geeigneter sind derartige dinnwandige, ganz
flache Flischchen, wie Sie hier eines sehen. Das Ein-
bringen des Wassers, das Mischen u. s. w. geschieht
genau so wie frither, dann legt man das Flidschchen
moglichst horizontal auf eine kalte Fliche, die Gelatine
erstarrt und man hat nun eine Culturplatte unter Glas
und Baumwollverschluss, welche fast alle Vortheile
der offenen Platten bietet und leicht verschickt werden
kann.

Ich habe schon vor mehreren Tagen Platten-,
Schilchen-, Rollréhrehen-Culturen mit zweierlei Was-
ser, Hochquell- und Canalwasser, angelegt und Sie °
sehen hier die Ergebnisse. Jeder der winzigen Keime,
die anfangs auch mit dem Mikroskope in der Platte
nicht wiren aufzufinden gewesen, hat sich unter den
giinstigen Lebensbedingungen, die er hier in der Platte
angetroffen hat, vermehrt. Die Vermehrung dieser
kleinen Kerle geht so ungeheuer rasch vor sich, dass
heute nach drei Tagen die Zahl der Nachkommen jedes
einzelnen schon nach Millionen zu bemessen ist. Alle
diese Millionen werden im festen Nahrboden beisammen
gehalten und so wird die ,Colonie“ schon dem freien
Auge erkennbar. Alle diese verschieden gestalteten
und gefarbten Trépfchen und Schiippchen, Kornchen
und Tritbungen sind Bacteriencolonien. Jede einzelne
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entspricht je einem Keime des ausgesicten Wassers.!)

.Die Zahl der Colonien gibt uns also auch Aufschluss
iiber den urspriinglichen Keimreichthum des Wassers.
Der Unterschied zwischen unserem Trinkwasser und
diesem Canalwasser in dieser Beziehung kénnte kaum
groBer sein. Jede dieser beiden Platten ist mit je 1 cem
beschickt, das Trinkwasser wurde unverdiinnt verwen-
det, das Canalwasser in tausendfacher Verdiinnung. In
dem einen Cubikcentimeter 'der Verdiinnung war also
nur /400 cem, = 1 cmm des urspriinglichen Wassers.
Trotzdem sehen Sie hier auf der Trinkwasserplatte nur
spiirliche Colonien (es diirften zwischen 50 und 60 sein),
wihrend sich hier auf der Canalwasserplatte Tausende
und Abertausende driingen.

Schon bei der oberflichlichen Betrachtung fillt
Thnen ferner gewiss auf, wie verschieden die Colonien
aussehen. Am deutlichsten unterscheiden sie sich
darin, dass ein Theil der Colonien das Ansehen von
nmit Fliissigkeit gefiillten Ndpfchen hat — diese ver-
fliissigen eben den Leim — wihrend die anderen die
Gelatine fest lassen. Aber auch sonst bemerken Sie
sofort grofie Unterschiede im Aufern und erkennen
daraus, dass es sich wirklich.um verschiedene Mikro-
bienarten handelt. Sie werden es glauben, dass man
bei mikroskopischer Untersuchung noch weitere Unter-
scheidungsmerkmale entdeckt und auf diese Weise im

1) Auf die Einschriinkungen, die dieser Satz zu erfahren

hat, kann hier nicht eingegangen werden.
! 10*
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Stande ist, die verschiedenen Organismenarten zu er-
kennen und zu bestimmen. _

Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es also auch mog-
lich, Krankheitskeime, die sich unter den nnschidlichen
gewohnlichen Wassermikrobien befinden, aufzufinden
und damit den infectigsen Charakter des Wassers
sicherzustellen.

Es ist denn auch schon einigemale gelungen, patho-
gene Keime in Wissern aufzufinden, so den Bacillus der
Miusesepticimie, Eitercoccen, Friedlinders soge-
nannten Pneumoniecoccus. In dem Wasser eines kleinen
Teiches (Tanks) bei Calcutta konnte Koch den Cholera-
vibrio nachweisen, und mehrmals will man bei Gelegen-
heit von Typhusepidemien Typhusbacterienim verdéch-
tigen Wasser angetroffen haben.

Ich will Thnen aber nicht verhehlen, dass gerade
der Nachweis von Typhusbacterien im Wasser mit un-
gemeinen Schwierigkeiten verbunden ist, indem in den
Wiissern weit verbreitet Bacterienarten vorkommen,
die den Typhusstibchen ungemein dhnlich sind, so dass
diese nur durch die sorgfaltigste, umsichtigste und ge-
wissenhafteste Untersuchung von den bedeutungslosen
Arten unterschieden werden kénnen. Wenigstens ein-
zelnen jener Funde gegentiber sind also Zweifel an
ihrer Richtigkeit erlaubt.
~ Um so wichtiger sind daher die Ergebnisse von
Versuchen, bei denen man dem Wasser absichtlich
pathogene Bacterien: Choleravibrionen, Typhusbacte-
rien, Milzbrandbacillen und ihre Sporen u. a. m. zuge-
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setzt und deren Verhalten im Wasser unter verschie-
denen Bedingungen beobachtet hat. Die Versuche
werden so angestellt, dass man unmittelbar nach der
Beimengung der betreffenden Reincultur durch Platten-
aussaat feststellt, wie viele Keime der betreffenden Art
in einem bestimmten Volumen (1 cem) des Wassers
vorhanden sind. Von Zeit zu Zeit séiet man neue Proben
aus und zihlt die Colonien der betreffenden Art neuer-
dings. Aus der Vermehrung oder Verminderung der
Colonienzahl in gleichen Wasservolumen erfihrt man,
ob eine Vermehrung der pathogenen Art im Wasser
stattgefunden hat oder ob dieselbe abstarb, beziechungs-
weise mit welcher Schnelligkeit das Absterben erfolgt.

Alle Versuche, bei denen Versuchsfehler vermie-
den worden sind, haben iibereinstimmend ergeben, dass
in Wissern von der Zusammensetzung unserer Quell-
und Brunnenwisser niemals ein Wachsthum, eine Ver-
mehrung der pathogenen Bacterien eintritt, und dies
gilt insbesondere auch fiir die Cholera- und Typhus-
keime. Sie bediirfen reichlicherer, concentrierterer
Nahrung, als ihnen selbst in stark verunreinigten Brun-
nenwissern dargeboten wird. .

Dagegen kommt man zu verschiedenen Resultaten
beziiglich der Lebensdauer der ausgesieten Mikrobien,
je nach den Versuchsbedingungen, welche man anwen-
det. Es gelingt, die ausgesiieten Keime ziemlich lang
lebend zu erhalten, zu conservieren, wenn man das
Wasser von seinem natiirlichen Keimgehalt befreit, vor
Zusatz der betreffenden Cultur sterilisiert, und wenn
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man die inficierten Proben bei Zimmertemperatur auf-
bewahrt. Je mehr man sich aber mit den Versuchsbe-
dingungen den natiirlichen Verhéltnissen, unter denen
sich bei uns das Grundwasser und die Wasserliufe be-
finden, niihert, um so rascher gehen die pathogenen
Bacterien zugrunde. Dauersporen zwar, wie die des
Milzbrandes, bleiben auch dann fast unbegrenzt lange
lebensfahig. Aber die meisten Krankheitskeime sind
nicht fihig, derartige widerstandsfihige Dauerfriichte
zu bilden (so auch die Typhus- und Cholerakeime), und
die vegetativen Formen sind simmtlich ungemein hin-
fillig.

Ganz besonders gilt dies vom Erreger der Cholera.
So fanden Kraus und Hueppe fibereinstimmend die
zugesetzten Kommabacillen in 101/,°, respective 10° C.
warmem, nicht sterilisiertem Leitungswasser binnen
24 Stunden sammt und sonders todt; ebenso Karlinski,
dass in Wasser von 8% C. mit natiirlichem Keimgehalt
100 bis 40.000 Choleravibrionen pro 1 cem am zweiten
bis lingstens am vierten Tage sammt und sonders ab-
gestorben waren.

Etwas widerstandsfihiger smd die Typhusstib-
chen. Kraus fand im keimhaltigen Wasser von 10!/,9
am fiinften Tage noch !/; der Aussaat lebend, erst am
siebenten Tage alles abgestorben. Ubereinstimmend
damit stellte Karlinski fest, dass 40 bis 36.000
Typhusstibchen pro 1 cem binnen drei bis sieben Tagen
in 8% warmem Wasser zugrunde gegangen waren.
Hueppe konnte im keimhaltigen Wasser von 10° in
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acht von zehn Versuchen noch am zehnten Tage ver-
einzelte lebende Typhuskeime auffinden. Erst am fiinf-
zehnten Tage waren alle todt.

Bei héherer Temperatur von 16—209, wie sie in
Tagwiissern zur Sommerszeit bei uns nicht selten sind,
scheint die Lebensfahigkeit etwas linger erhalten zu
bleiben. So fand Hueppe Choleravibrionen in nicht
sterilisiertem Wasser von der angegebenen Temperatur
in acht von zehn Versuchen allerdings ebenfalls binnen
24 Stunden abgestorben, einmal konnten aber noch am
fiinften und einmal am sechsten Tage einzelne lebende
Exemplare (Colonien) aufgefunden werden.

Typhusstibchen fand derselbe Beobachter im keim-
haltigen Wasser von 16—20° in vier von zehn Ver-
suchen am fiinften Tage nach der Aussaat todt, in fiinf
Versuchen lebten noch am fiinften, in vier noch am
zehnten, ja in einem noch am zwanzigsten und dreiBig-
sten'Tage einzelne Keime.

Es bedarf keiner langen Ausfithrungen, wie wich-
tig derartige Versuchsergebnisse fiir die Epidemiologie
der beiden Krankheiten sind. Es folgt aus ihnen, dass
die alten Vorstellungen, als ob das Grundwasser eines
ganzen Ortes von Typhus- und Cholerakeimen durch-
wuchert werden kénnte, haltlos sind; dass selbst eine
linger dauvernde Infection eines einzelnen Brunnens
unmoglich ist, wenn nicht stets neue Mengen von
Krankheitskeimen hineingebracht werden. Anderer-
seits lehren sie uns aber, dass Infectionskeime, die als
locale Verunreinigung in das Wasser hineingelangen,
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sich doch durch eine kurze Zeit — wenigstens in den
kriftigsten Exemplaren — darin lebend erhalten
konnen, selbst Cholerakeime bis zu drei Tage lang.!)
Die Moglichkeit der Infection durch Brunnen- und
Leitungswasser ist daher durchaus nicht mehr zu leug-
nen, und wir miissen daher alles thun, um uns vor
derselben zu schiitzen.

Der beste Schutz wire offenbar der, wenn wir
Mittel hitten, einem Wasser von vornherein anzu-
kennen, ob es Infectionsgefahr darbieten kann
oder nicht, ob in dasselbe Infectionskeime
iberhaupt jemals hineingelangen konnen oder

-nicht. : ‘
Die Priifung des Wassers anf Gehalt an pathogenen
Mikrobien wire ein ganz unzulingliches Schutzmittel.
Denn ein Wasser, welches heute frei von Infections-
keimen ist, kann ja offenbar morgen welche enthalten,
wenn die Moglichkeit ihres Eindringens iiberhaupt ge-
geben ist. Ist aber der Nachweis von Krankheitskeimen
gelungen, dann ist es meist schon zu spiit, die Infec-
tionen haben bereits stattgefunden. Die Ermittlung
der Ideuntitit einer verddchtigen Bacterienart mit einer
bekannten pathogenen verursacht, wie ich schon frither
hervorgeboben habe, soviel Zeit und Miithe, dass solche
Versuche nur vorgenommen werden, wenn schon der
bestimmte Verdacht gegen ein Wasser vorliegt. Es

1) Wenn im Wasser etwa Partikelchen guter Niihrstoffe
suspendiert sind, werden die Chancen der Conservierung patho-
gener Keime noch giinstigere sein.
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wire unmoglich, derartige Untersuchungen auf alle
Trink- und Brauchwisser auszudehnen.

Dazu kommen aber noch andere Erwéigungen. Ich
will Thnen nicht verhehlen, dass unserem Plattencul-
turverfahren viele Mingel anhaften. Die gewshnlichen
Wasserbacterien entwickeln sich auf den Platten oft
so rasch und méchtig, dass den langsamer wachsenden
Krankheitskeimen keine Zeit bleibt, sichtbare Colonien
zu bilden. Besonders verderblich erweisen sich in die-
ger Richtung die in den Wissern so verbreiteten, die
Gelatine veiﬂiissigeuden Bacterien. Einige wenige
Exenipla.re von solchen sind manchmal im Stande, in
2—3 Tagen die ganze Platte zu zerstéren. Nur aus-’
nahmsweise konnen wir die Beobachtung iiber 4—5
Tage hinaus erstrecken. Was bis dahin nicht zur Sicht-
barkeit herangewachsen ist, entgeht dauernd unserer

Wahrnehmung. — Manche Krankheitserreger wachsen
iiberhaupt nicht bei niederen Temperaturen oder nicht
auf Gelatine. — Noch schlimmer ist es, dass wir die ,

pathogenen Mikrobien bei zahlreichen Infectionskrank-
heiten, so auch bei den hier in Betracht kommenden
Ruhr und Wechselfieber nicht, beziehungsweise nur
sehr unvollkommen kennen. Die Keime dieser Krank-
heiten konnen also im Wagsser vorhanden sein, ohne
dass wir es merken.

Wir miissen uns daher nach anderen Mitteln um-
sehen, um ,gutes* und ,schlechtes*, infectionsverdéch-
tiges von unverdichtigem Wasser zu unterscheiden und
darnach unsere Wasserversorgungeinrichten zu kénnen.
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Auch hier haf* man zuniichst zur chemischen
Analyse des Wassers gegriffen. Wir beniitzen sie -
noch heute und es wiire unverniinftig, uns dieses
Hilfsmittels zu entschlagen, das uns recht wertvolle
Aufschliisse iiber die Beschaffenheit eines Wassers
geben kann. Bei der chemischen Wasseranalyse gehen
wir (von dem Nachweise eigentlicher Giftstoffe abge-
sehen) hauptsiichlich darauf aus, das Wasser auf den
Gehalt an Fiaulnisproducten zu priifen, beziehungsweise
aus dem Befunde zu erschliefen, ob das Wasser mit
Fiulnisherden in Beriihrung gekommen ist und ob es
in diesem Falle seitdem eine geniigende Reinigung ex-
fahren hat oder nicht. Ein hoher Gehalt an frischen
Fiulnisstoffen konnte das Wasser direct gesundheits-
schiidlich machen. Jedenfalls ist ein Wasser hochst
unappetitlich, wenn es mit faulenden Stoffen in Be-
rithrung gekommen und seitdem nicht gereinigt ist.
An dem Werte der chemischen Untersuchung wird der
nicht zweifeln, dem es wie mir einmal passiert ist, dass
er auf Grund der Analyse einem Brunnenbesitzer mit-
theilt, es miisste ein frischer Fiulnisherd mit dem
Brunnen in Zusammenhang stehen, dass daraufhin der
Brunnen untersucht und’ aus demselben fiinf Stiick
ersiufte Kitzchen gezogen werden.

Hauptsichlich fahnden wir aber im Wasser nach
Fiulnisstoffen auf Grund folgender Erwdgung: ,Fiul-
nisstoffe gelangen in den Boden hauptsichlich mit den
menschlichen und thierischen Abfallstoffen. Mit und
in den Abfallstoffen gelangen aber unter Umsténden
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auch Infectionskeime in den Boden. Unter normalen
Verhiltnissen hiilt der Boden die Fiulnisstoffe zuriick
und zerstort sie, so dass in den tieferen. Schichten des
Bodens und im hier befindlichen Wasser nichts mehr
von ihnen aufzufinden ist oder doch nur Endproducte
ihrer Zersetzung (Salpetersiure, Kohlensiiure u. s. w.).
Verlaufen die Dinge so, dann ist auch von den Infec-
tionskeimen, die in den Boden gelangen, nichts mehr
zu filrchten, auch sie werden gegebenenfalls entweder
zuriickgehalten oder zerstdrt werdeén.!) Finden sich
aber Fiulnifstoffe oder Stoffe, welche auf unvollkom-
mene Zersetzung derselben hinweisen, im Wasser vor,
so ist dies ein Beweis, dass das Wasser® keine oder
keine geniigende Reinigung im DBoden erfahren hat,
und dann konnen auch Infectionsstoffe in das Wasser
iibergehen. Solches Wasser ist daher schlecht, ver-
dichtig, nicht verwendbar.

Dieser Art zu schlieflen gegeniiber ist aber grofie
Vorsicht geboten. Nur mit wesentlichen Einschrin-
kungen kénnen wir diese Erwiigungen verwerten.

Dass es niemals zuliissig ist, im Falle einer Orts-
epidemie aus dem Gehalte eines Wassers an Fiulnis-
stoffen den Schluss zu ziehen, dass das Wasser inficierend
gewirkt habe, haben wir schon eingangs hervorgehoben.

Aber auch bei dem Urtheile, ob ein Wasser ver-
dichtig oder unverdichtig sei, wird man &uflerst vor-

1) Derartiges Wasser ist demnach gut, unverdichtig, zum
Genusse zulissig.
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sichtig sein miissen. Freilich wird man im allgemeinen,
wenn die Wahl mdglich ist, ein Wasser bevorzugen,
welches keinerlei der Abstammung von Fdulnisherden
verdichtige Stoffe enthilt. Man wird aber nicht ver-
gessen diirfen, wie winzig klein die Mikrobien sind
(250—10.000 Millionen wiegen erst 1 mg), so dass
sie in ungeheurer Zahl in einem Wasser vorhanden
sein konnen, ohne dass die kleine Menge gleichzeitig
hineingelangter faulender oder fiulnisfihiger Substanz
chemisch. nachweisbar wire. Ebensowenig ist zu tber-
sehen, dass Infectionskeime auch ganz unabhingig von
Menschen und seinen Ausscheidungen Verbreitung
finden kénnen, wie es ganz sicher mit den Keimen der
Malaria der Fall ist. Trotz Reinheit im chemischen
Sinne kann also ein Wasser infectios sein oder werden.

Andererseits wird man sich aber auch vor einer
zu rigorosen Verurtheilung eines Wassers hiiten miis-
sen, wenn die chemische Analyse Verdachtsmomente
auf Faulnisstoffe liefert. In den meisten Wissern fin-
den wir Spuren von Verunreinigungen, und in manchen
Gegenden sind gar keine. Wiisser aufzatreiben, die nicht
in einem gewissen Grade verunreinigt wiren. Die
Grenze zwischen dem noch zulissigen und dem unzu-
lissigen Grade der Verunreinigung ist aber fast rein
arbitrir. Die Anwesenheit von gelosten Stoffen aus
Fiulnisherden beweist auch noch keineswegs, dass
nun auch Keime von dort im Wasser vorhanden sind
oder ins Wasser gelangen kénnen, denn geldste Stoffe
verhalten sich im Boden ganz anders als feste Theil-
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chen, auch wenn diese so klein sind wie die Bacterien.
Ein Wasser kann verhiltnismiBig reich an gelosten
Fiulnisproducten und doch dauernd frei von Keimen
aller Art sein, wenn der Boden, durch den es gesickert
ist, ein keimdichtes Filter darstellt. Ein solches Was-
ser kann dann auch nie Infectionsgefahr bieten und
ohne Schaden genossen werden. Sie sehen, verehrte
Anwesende, die chemische Analyse des Wassers be-
darf einer Erginzung und Richtigstellung durch andere
Methoden. '

Hier tritt nun wieder die bacteriologische Unter-
suchung des Wassers ein. Wir verfahren genau so,
wie wir es frither besprochen haben. Auf den fertigen
Platten suchen wir aber nicht lange nach Colonien
pathogener Keime, die ja gliicklicherweise in der un-
geheuren Mehrzahl der Wisser iiberhaupt nicht vor-
handen sind, sondern wir begniigen uns in der Haupt-
sache mit der Zahlung aller Colonien. :

Die Zsdhlung der Colonien auf den Platten er-
leichtern wir uns durch einen Zihlapparat, den Sie
hier sehen. Die Culturplatte wird auf dieses schwarze
Glas gelegt, dann wird diese Glasplatte dariibergeklappt,
welche im Quadrate von 1, resp. 1/3 cm Seitenlidnge ge-
theilt ist. Man zihlt entweder Quadrat fir Quadrat
alle Colonien ab, oder man zihlt, wenn die Zahl der
Colonien sehr grofi ist, nur die Colonien in einer ge-
wissen Anzahl von Quadraten, berechnet die Durch-
schnittszahl von Colonien auf einen Quadratcentimeter
Fliche, misst die Gesammtfliche der Culturschichte
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aus und multipliciert die Vpro ein Quadratcentimeter
ermittelte Zahl mit der Zahl der von der Culturschichte
eingenommenen Quadratcentimeter. '

Die Zahl, welche angibt, wie viele Colo-
nien (also Keime) in 1 com des unverdiinnten
Wassers vorhanden sind, dient uns als Grund-
lage der Beurtheilung. Wie ist es aber mdglich,
aus der Zahl der ganz unschidlichen Mikrobien (Sa-
prophyten, die nur auf todtem Material gedeihen
kénnen) einen Schluss auf die Giite und Verwendbar-
keit des Wassers zu ziehen?

Die bacteriologische Priifung des Wassers, wie
sie gewohnlich vorgenommen wird, ist eigentlich eine
Probe darauf, ob ein Wasser zuverlissig gut
filtriert ist oder nicht, und zwar die feinste Probe,
die sich iiberhaupt anstellen lisst. Und die Moglichkeit,
ans dem Auftreten und der Zahl der Saprophytenkeime
im Wasser auf die Beziehungen des Wassers zu Infec-
tionskeimen zu schliefen, beruht darauf, dass beide
Wesen gleicher Gattung, insbesondere in physikalischer
Beziehung gleichartig sind.

Die Berechtigung zu.diesem Riickschlusse ergibt
sich ganz klar, wenn wir die Controle der kiinstlichen
Wasserfiltration durch die bacteriologische Unter-
suchung betrachten. An vielen Orten ist man gezwun-
gen, stark verunreinigtes, verdichtiges Flusswasser zur
‘Wasserversorgung zu beniitzen. Man unterwirft dann
solches Wasser der Filtration durch grofe Sandfilter.
Sowohl das unfiltrierte als das filtrierte Wasser werden
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auf ihre Keimzahl gepriift. Stellt sich nun z. B. her-
aus, dass die Keimzahl im Filtrate nur 2%, der Keim-
zahl des unfiltrierten Wassers betrigt, dass also 989/
der saprophytischen Keime im Filter zuriickgehalten
worden sind, dann ldsst sich mit aller Sicherheit er-
warten, dass von etwa anwesenden Parasiten auch
mindestens 98%/, zuriickgehalten worden sind, dass
demnach durch die Filtration die Infectionsgefahr um
98/,00 mindestens verringert worden ist.

In ganz dhnlicher Weise verwerten wir auch
den Keimgehalt der natiirlichen Wisser. Hier hat es
freilich viel linger gedauert, bis man auf die richtige
Fihrte gekommen ist. Von dem urspriinglichen Irr-
thume, dass die Anzahl der Keime direct, etwa durch
Beforderung von Verdaunungsstérungen Einfluss auf
die Gesundheit habe, ist man freilich bald zuriick-
gekommen. Aber man erhielt anfinglich so wirre Er-
gebnisse beziiglich des Keimgehaltes der natiirlichen
Gewisser, dass man daraus Schliisse tiberhaupt nicht
ziehen konnte. Insbesondere waren es gewisse Ver-
suchsfehler bei Aufsammlung und Transport der Probe,
welche man erst vermeiden lernen musste, bevor man
zu zuverlissigen Resultaten kam.

Es stellte sich schlieflich heraus, dass das Wasser
gut gefasster, gegen Verunreinigung durch Tagwasser
geschiitzter, aus tieferen Bodenschichten stammender
Quellen sehr arm an Keimen ist, selten findet man
mehr als 50 Keime in 1 cem, nie mehr als 100. Etwas
reicher an Keimen findet man hiufig das Wasser aus
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Brunnen, so dass vielfach fiir solche Wisser — aller-
dings ganz willkiirlich — noch 300 Keime pro 1 cem
als- Grenze des Zuldssigen angesehen werden. Aber
dieser im allgemeinen groBere Keimgehalt der Brun-
nenwisser stammt nicht aus dem Grundwasser, son-
dern von den Wandungen des Brunnenschachtes, aus
den Brunneénrdhren, wo, begiinstigt durch den Zutritt
von Luft oder durch organische Substanzen aus dem
Holze der Brunnenrdhren u. s. w., Wucherungen von
Saprophytefl sich ansiedeln. -

Das Grundwasser selbst ist meist vollkommen
keimfrei. Frinkel hat vor kurzem erst die insbeson-
dere den Uneingeweihten iiberraschende Thatsache
festgestellt, dass selbst das Grundwasser im #ltesten
Stadttheile von Berlin in 4'5 m Tiefe keinerlei Keime
enthilt. Bedenken wir, dass in den obersten Boden-
schichten stets ganz ungeheure Mengen von Mikrobien,
insbesondere Bacterien und Schimmelpilze, enthalten
sind, so sehen wir, dass der natiirliche, gewachsene
Boden ein ganz ausgezeichnetes Keimfilter ist, ein viel
besseres, als wir kiinstlich herstellen kénnten.

Allerdings wird er sich nicht immer als solches
erweisen. Ein grobporiger Kies- und Gersllboden wird
selbstverstiindlich suspendierte Partikelchen und da-
her auch Keime durchtreten lassen. Steht das Grund-
wasser hoch, nahe der Oberfliche des Bodens, reicht
es in die keimreichen Schichten des Bodens hinauf,
dann wird es auch selbst Keime fiihren. Durchbrechen
wir selbst die schiitzende Filterschichte und graben
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z. B. Versitzgruben bis in die Grundwasserschichte
hinab, dann werden wir uns nicht wundern, wenn
das Grundwasser keimhaltig wird, eventuell auch be-
denkliche Keime fiithrt.

Im allgemeinen aber ldsst eine wenige Meter
hohe Schichte dichteren Bodens von den ungezihlten
Milliarden Keimen keinen einzigen in die Tiefe treten,
und es ist ausgemacht, dass durch eine solche Boden-
schichte hindurch auch Infectionskeime, die etwa auf
und in den Boden verbracht worden sind, niemals in
das Wasser und darin an uns heran gelangen kénnen.

Wieder gibt uns der Gehalt an Saprophyten den
MaBstab fiir die Leistungsfihigkeit und Schutzkraft
des filtrierenden Bodens, und wir miissen von unseren
Trink- und Brauchwissern fordern, dass sie keimfrei-
oder, weil dies in der Praxis nicht zu erreichen ist,
keimarm seien.

Wieviele Keime in 1 com Wasser sind noch zu-
lassig? ' .

Hier ist die Achillesferse der bacteriologischen
Wasserprobe. Sie vermag hier ebenso wenig eine feste
Regel zu geben als die chemische Analyse in ihren
Grenzwerten. Da reines Grundwasser keimfrei ist, so
ist jeder Keimgehalt zu beanstinden und eine ent-
scheidende Grenzzahl nicht anzugeben. Thatsiichlich
werden wir das Wasser und seine Bezugsquelle bei
gleichem Keimgehalte aber doch ganz verschieden be-
urtheilen, je nachdem die Keime aus lockerem Boden,

hochstehendem Grundwasser oder von durch Undichtig-
Verein nat. Kenntn. XXX. Bd. 11
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keiten der Quellfassung, des Brunnenschachtes ein-
dringenden Tagwissern oder von.harmlosen Vegeta-
tionen von Wasserbacterien im Schacht und Rohr
selbst herriihren.

Mit einem gewissen Grade von Sicherheit kénnen
wir zwischen diesen Méglichkeiten entscheiden, wenn
wir neben der Zahl auch die Arten der Saprophyten-
colonien, die wir aus einer Wasserprobe erhalten ha-
ben, in Betracht ziehen. Reine Wisser sind auch arm
an Bacterienarten; specifische Wasserbewohner sind
beinahe allein vorhanden. Artreichthum, Auftreten
fremdartiger Keime stiitzen den Verdacht einer un-
zulissigen Verunreinigung. '

Die wichtigste Erginzung erfahren aber chemi-

~ sche und bacteriologische Untersuchungen durch die

Untersuchung der Wasserbezugsquelle und
ihrer Anlage selbst.

Es ist zweifellos -als das wertvollste praktische
Ergebunis der bacteriologischen Forschungen iiber das
Wasser anzusehen, dass die Aufmerksamkeit mit allem
Nachdrucke auf die Bedeutung der Art des Wasser-
bezuges, der richtigen Anlage der Quellen- und Brun-
nenfassungen fiir das Bestehen oder Nichtbestehen
" einer Infectionsgefahr hingelenkt wurde.

Nur solches Wasser, welches auf natiir-
lichem oder kiinstlichem Wege gut filtriert
worden ist, ist unverdichtig. Unfiltriertes Wasser,
wie os alles Wasser der oberfliichlichen Gerinne ist,
darf nicht beniitzt werden, auch wenn im Augenblicke
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der Untersuchung das Wasser chemisch und bacteriolo-
gisch keine Bedenken erweckt. Denn solches Wasser
ist ungeschiitzt gegen Verunreinigungen. Es hingt von
uniiberwachbaren Zufillen ab, ob in derartiges Wasser
Infectionskeime hineingelangen oder nicht.

Da das Wasser in tieferen Bodenschichten — von
grobporigem Boden abgesehen — keimfrei ist, konnen
Infectionskeime durch dasselbe niemals weithin ver-
schleppt werden. Wenn von Quellen und Brunnen In-
fectionen ausgehen, so kann dies nur durch &rtliche
unreine Zufliisse bewirkt worden sein. Es muss daher
alles gethan werden, um derartige Zufliisse fernzuhal-
ten. Quellen miissen in der Tiefe von mehreren Metern
gefasst und gegen Tagv;'}:isser geschiitzt abgeleitet wer-
den. Die Schachtbrunnen sind durch die sichereren
sogenannten abyssinischen Rghrenbrunnen zu ersetzen
oder, wo dies nicht angeht, dicht einzudecken, durch
die oberen Bodenschichten mit wasserdichten Wan-

_dungen zu fiihren; die Mauer des Schachtes ist iiber
dag umgebende FErdreich soweit zu erhohen, dass
Regenwiisser niemals in den Brunnen eindringen kén-
nen; in der Umgebung des Brunnens ist gréfite Rein-
lichkeit aufrecht zu halten u. s. w. Es wiirde zu weit
fiihren, wenn ich mich in die Einzelheiten dieses
Brunnen- und Quellenschutzes einlassen wiirde. Es
kann aber keinem Zweifel unterliegen, dass mit Auf-
wand geringer Mittel in dieser Richtung weitgehende
Verbesserungen der gegenwirtigen Zustédnde zu er-
zielen wiren.

' 1%
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Nach meiner ﬁberzeugung miissen diese Ver-
besserungen, die ein wichtiges Glied in der Reihe
der Mittel zur Verhiitung der Infectionskrankheiten
darstellen, durchgesetzt werden, und es wire mir eine
Freude, wenn es mir gelungen sein sollte, Ihr Ver-
stindnis und Ihre thiitige Theilnahme fiir diese Be-
strebungen zu erwecken.
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