
Methode und Aufgabe
der
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Zur Zeit stehen sich im allgemeinen zwei grosse

Parteien in der Trinkwasserfrage gegenüber, von denen

die eine behauptet, dass dem Trinkwasser ein hervor-

ragender Anteil an der Verbreitung der ansteckenden

Krankheiten zukommt, während die andern ihm nur eine

untergeordnete Rolle dabei zuteilt. Eine endgültige Ent-

scheidung dieser Frage ist gegenwärtig noch nicht möglich

und wenn auch jede der Parteien behauptet, dass dieselbe

schon längst in ihrem Sinne gefallen sei, so muss man bei

unparteiischer Prüfung der Sachlage doch zu dem Schluss

kommen, dass wir von dem Wesen, der Entstehung und

Verbreitung der Epidemien und der Rolle, welche das

Trinkwasser dabei spielt, noch sehr wenig Zuverlässiges

wissen. Unter diesen wenigen zuverlässigen Daten finden

sich aber auch solche, die darauf hinweisen, dass das

Trinkwasser in der That als Träger des KrankheitsstofFes

fungieren kann, wie oft und in welcher Ausdehnung

dies aber geschieht, entzieht sich vorläufig noch unserer

Kenntnis.

Es ist hier nicht der Ort, auf alle in der Literatur

bekannt gewordenen Eälle näher einzugehen, in denen bei-
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spielsweise ein Zusammenhang zwischen der Ausbreitung

einer Typhusepidemie und dem Lauf einer Wasserleitung

oder ähnliche Beziehungen nachgewiesen worden sind.

Für die nachfolgenden Ausführungen ist allein die Mög-

lichkeit massgebend gewesen, dass das Trinkwasser eine

Rolle bei der Ausbreitung epidemischer Krankheiten spielen

kann und diese Möglichkeit muss wohl von allen Seiten

bedingungslos zugegeben werden. So lange wir aber noch

so wenig feststehende Thatsachen in Bezug auf die Epi-

demiologie besitzen, ist es ein gebieterisches Erfordernis,

mit allen Faktoren, die möglicherweise bei der Entstehung

und Ausbreitung einer Seuche in Betracht kommen können,

zu rechnen, gleichgiltig, ob man seiner Ansicht nach dem-

selben eine geringe oder grosse Bedeutung beilegt.

Nehmen wir nun die Möglichkeit als gegeben an, dass

durch das Trinkwasser eine ansteckende Krankheit ver-

breitet werden kann, so muss sich unser Augenmerk zu-

nächst darauf richten, ein Mittel zu finden, welches uns

die Gefährlichkeit oder Ungefährlichkeit eines Trinkwassers

in dieser Hinsicht zu erkennen gestattet. Dieses Mittel

liegt in einer zweckmässigen Untersuchung des Wassers.

Die Untersuchung kann nun chemisch, mikroskopisch

oder bakteriologisch sein. Die beiden ersten Methoden

werden uns aber wie wir bald sehen werden, gerade bei

der Beurteilung der Frage, ob ein Wasser unter Um-
ständen als Träger eines Infektionsstoffes fungieren kann,

im Stich lassen. Denn sie geben uns nur in den seltensten

Fällen Aufschluss ob ein Wasser auf seinem Wege bis zum

Genuss, irgendwo Gelegenheit hatte, sich mit Infektions-

erregern zu beladen. Ein Aufschluss hierüber kann nur

die bakteriologische Untersuchung mit einiger Sicherheit

geben.

Aber die Aufgabe, welche die Wasseruntersuchung

zu lösen hat, ist nicht immer dieselbe. Handelt es sich bei-

spielsweise um die Untersuchung eints filtrierten Fluss-
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wassers, eines Wassers, welches auf seinem "Wege bis zum

Filter unzählige Male Gelegenheit hatte mit Infektions-

erregern in Berührung zu kommen, so weiss man natürlich

von vorn herein, dass eine bakteriologische Untersuchung

solchen Wassers stets eine verdächtige Verunreinigung

nachweisen würde, auch wenn man, was meist der Fall sein

wird, die Infektionserreger selbst nicht findet. Bei einem

solchen Wasser wird man also von vorn herein darauf

verzichten, die Möglichkeit einer Verunreinigung nachzu-

weisen, man wird sich vielmehr darauf zu beschränken

haben, die Wirkung der Filter zu prüfen, ob dieselben

hinreichend bakteriendicht sind. Absolut bakteriendicht

arbeitet kein Filter, welches zu Grossanlagen Verwendung

finden kann, aber je weniger Bakterien von einem Filter

durchgelassen werden, um so geringer wird auch die Wahr-

scheinlichkeit, dass pathogene Bakterien mit durchfiltrieren,

um so grösser ist der Schutz vor Infektion, den ein solches

Filter gewährt. Wollen wir nun die Wirksamkeit eines

Filters prüfen, so bleibt uns dazu nur das Mittel, die Zahl

der im unfiltrierten und die der im nitrierten Wasser vor-

kommenden Bakterien festzustellen und mit einander zu

vergleichen. Je grösser der Unterschied zwischen beiden

ist, um so besser arbeitet das Filter. Es ist nicht ganz

richtig bei der Beurteilung, wie es gewöhnlich geschieht,

eine Grenze für das filtrierte Wasser in Bezug auf die

Keimzahl festzusetzen; ein sehr keimreiches Wasser wird

auch stets ein keimreicheres Filtrat liefern als ein an

Keimen armes, man müsste also eigentlich mehr auf die

Verhältniszahl als auf die absolute Keimzahl des filtrierten

Wassers Rücksicht nehmen. Aber gerade bezüglich der

Verhältniszahlen verschiedener Wässer und Filter sind

unsere Erfahrungen noch nicht ausreichend.

Eine ganz andere Aufgabe hat die bakteriologische

Wasseruntersuchung zu lösen, wenn es sich um unfiitriertes

Wasser handelt. Hier werden hauptsächlich Quellen, Brunnen,
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Grundwasserleitungen u. s. w. in Frage kommen. Bei

diesen Wasserquellen ist aber die Möglichkeit einer Ver-

unreinigung nicht so ohne weiteres gegeben, wie beim

Flusswasser, und die Frage, ob überhaupt eine Verun-

reinigung vorliegt oder nicht, muss erst entschieden werden.

Wir müssen uns hierbei zunächst einmal darüber klar

sein, was wir in hygienischer Beziehung als eine Verun-

reinigung aufzufassen haben. In erster Linie können alle

Substanzen, welche direkt schädlich auf den menschlichen

Körper wirken, dann als Verunreinigung bezeichnet werden,

wenn sie in einer das gewöhnliche Maass überschreitenden

Menge im Wasser vorhanden sind. Dies zu bestimmen ist

Aufgabe der chemischen Untersuchung. Zweitens bedingen

solche Stoffe eine Verunreinigung des Wassers, welche,

obgleich an sich auch in grösseren Mengen unschädlich,

doch durch gewisse Zersetzungsprozesse in schädliche

Stoffe umgewandelt werden (z. B. Ptomaine) oder schäd-

lichen Organismen zur Nahrung dienen und zur Erhaltung

des Lebens oder selbst zur Vermehrung derselben bei-

tragen. Dies sind hauptsächlich die organischen Substanzen

und hier reicht die Chemie zur genauen Feststellung nicht

mehr aus, denn gerade die wichtigsten zur Ernährung der

Bakterien dienenden Stoffe, wie gewisse Spaltungsprodukte

der Eiweissverbindungen, werden mit den gewöhnlichen

Methoden nicht nachgewiesen, andere lür die Bakterien

ziemlich gleichgiltige organische Verbindungen dagegen

oft besonders deutlich angezeigt. Geht man aber von der

complicierteren Methode zur Bestimmung der organischen

Substanz im Wasser durch Bestimmung des Kohlenstoffs

und Stickstoffs aus, so werden hierdurch die für die Bak-

terien wichtigen nnd unbrauchbaren organischen Verbind-

ungen zwar annähernd gleichmässig gut zur Geltung

kommen, ohne dass man aber über die Bedeutung dieser

Stoffe für die Beurteilung des Wassers irgendwelche

Anhaltspunkte gewinnt. Denn die organischen Substanzen
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des Trinkwassers an sich können wohl kaum als besonders

gefährlich betrachtet werden, sie werden es vielmehr erst

durch ihre Beziehung zu den Bakterien. Und hierbei

spielen sie nach zwei Seiten eine verdächtige Rolle. Ein

grosser Gehalt an organischen Stoffen kann nämlich nicht

nur die Vermehrung gefährlicher Bakterien begünstigen,

sondern zeigt auch sehr häufig direkt eine Verunreinigung

des "Wassers an, durch welche diese gefährlichen Bakterien

übertragen sein können. Aber die organischen Stoffe

können auch solcher Natur sein, dass sie weder als Nährstoffe

für Bakterien dienen können, noch auch aus einer Quelle

stammen, welche eine Infektion mit pathogenen Bakterien

wahrscheinlich macht. Die Abwässer unserer Gebirgsseen sind

beispielsweise nicht selten sehr reich an organischen Sub-

stanzen, die sie aus der torfigen Umgebung aufgenommen

haben. Aber diese organischen Stoffe stammen nicht aus

dem menschlichen Haushalt und kommen deshalb auch

nicht gleichzeitig mit Krankheitserregern in das "Wasser.

Sie liefern ausserdem keinen Nährboden für Bakterien,

namentlich nicht für pathogene Arten, welche in der Regel

in Torfwässern sehr rasch zu Grunde gehen, wie sich jeder

leicht durch einfache bakteriologische Versuche überzeugen

kann. So beschaffen ist beispielsweise das Trinkwasser

in dem badischen Luftkurort Hundseck, sehr reich an

organischen Stoffen, besonders Huminsubstanzen, aber sehr

arm an Bakterien. Das Ergebnis der chemischen Unter-

suchung würde in diesem Falle ein sehr ungünstiges sein,

wenn man die Herkunft der organischen Stoffe unberück-

sichtigt lässt und sich nicht vergegenwärtigt, dass die

organischen Stoffe an sich unschädlich sind und nur

dadurch das Wasser als verdächtig erscheinen lassen, weil

sie aus dem menschlichen Haushalt stammen und zugleich

mit Krankheitskeimen in das Wasser gelangt sein können.

Die chemische Untersuchung reicht also in diesem

Falle nicht aus, den "Wert eines Wassers in hygienischer

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 6 —

Beziehung festzustellen und ähnlich verhält es sich sehr

häufig bei Wasseruntersuchungen. Auch die anderen Merk-

male, welche ein chemisch als schlecht bezeichnetes Wasser

an sich trägt — Ammoniak, Chlormetalle, schwefelsaure

und phosphorsaure Salze und schliesslich auch salpetrige

und Salpetersäure — sind trügerisch und verleiten leicht

zu Fehlschlüssen. Doch würde eine Auseinandersetzung

über diese Punkte zur Zeit wohl noch keine volle Klarheit

bringen, da gerade in dieser Richtung noch viel zu wenig

Material gesammelt ist.

Dass die mikroskopische Untersuchung über den Wert

eines Trinkwassers nur sehr unvollkommen Aufschluss

geben kann, ist wohl selbstverständlich. Die Fälle, in

denen eine deutliche Verunreinigung des Wassers durch

das Mikroskop nachgewiesen werden kann, sind selten und

gewöhnlich auch solche, in denen man die Verunreinigung

auch mit blossem Auge wahrnimmt.

So bleibt schliesslich nur die bakteriologische Unter-

suchung übrig, um bei der Frage nach der Gefährlichkeit

oder Ungefährlichkeit eines Wassers, soweit es sich um
ansteckende Krankheiten handelt, das letzte Wort zu reden.

Aber auch diese darf nicht in schematischer Weise ge-

handhabt werden, sondern muss sich nach den verschiedent-

lichen begleitenden Umständen richten, wenn sie eine

zweckentsprechende sein soll. Auch der Zweck der Unter-

suchung ist nicht immer derselbe, ebenso wie die Ansprüche

an ein Wasser verschieden sein können. Alle diese ver-

schiedenen Momente finden ihren Ausdruck in einer ent-

sprechenden Variation der Untersuchungsmethode, oft schon

in der Entnahme der Probe, besonders aber in der Betonung

bestimmter, durch die Untersuchung gewonnener Daten,

unter denen bald auf diese, bald auf jene ein besonderer

Wert gelegt werden muss.
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Die Probeentnahme.

Die Entnahme der Wasserproben wird nun ebenso

verschiedenen Zwecken anzupassen sein müssen, als es die

Untersuchung selbst ist. Es wird infolge dessen die Probe-

entnahme je nach der Art der Untersuchung bald eine

solche sein müssen, dass jede einzelne Eigentümlichkeit

des "Wassers in bakteriologischer Hinsicht bei der Unter-

suchung zum Ausdruck kommt, bald wird sie weniger

anspruchsvollen Forderungen genügen können. Wir werden

demnach bei der Probeentnahme unterscheiden können

zwischen denjenigen Wasserproben, welche aufs Ein-

gehendste, sowohl nach der Zahl als auch nach Art

der Bakterien untersucht werden müssen und bei denselben

es nicht blos auf die Bestimmung der Zahl der verschiedenen

Arten ankommt, sondern auch auf die Feststellung der

einzelnen Arten nach Name und hygienischer Bedeutung;

ferner solchen Wässern, welche nur daraufhin untersucht

werden sollen, ob sich gewisse pathogene Arten darin vor-

finden oder ob gewisse Fäulnisorganismen, die zu irgend

einer Verunreinigung des Wassers in Beziehung stehen,

darin vorkommen, oder schliesslich Wässern, welche nur

im Allgemeinen auf ihren hygienischen Wert untersucht

werden sollen.

Handelt es sich wie in den weitaus meisten Fällen

bei bakteriologischen Wasseruntersuchungen darum ob in

einem Trinkwasser Typhusbazillen vorkommen oder nicht,

oder ob das Wasser wenigstens seiner ganzen bakterio-

logischen Beschaffenheit nach möglicherweise hätte Typhus-

bazillen enthalten können, so kann man die gewöhnlich

vorgeschlagene, etwas komplicierte Methode der Probe-

entnahme ausserordentlich vereinfachen. Es genügt dann

ein in irgend einer Weise sterilisiertes Glasgefäss, welches

derartig verschlossen werden kann, dass von aussen keine

Keime mehr hinzutreten können. Als solche Glasgefässe
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wurden von mir schon vor fünf Jahren einfache, etwa

100 Gramm haltende Fläschchen mit Glasstöpseln ver-

wendet, welche mit Sublimat ausgespült und mit einer

ebenfalls mit Sublimat sterilisierten Gummikappe ver-

schlossen werden. Diese Fläschchen wurden bei der Ent-

nahme von Wasserproben mit dem Wasser desselben

Brunnens so lange ausgespült, bis alles Sublimat sowohl

aus der Flasche wie von dem Stöpsel vollkommen entfernt

war und dann mit der betreffenden auf Bakterien zu unter-

suchenden Wasserprobe gefüllt. Die hierauf mit der

Gummikappe verschlossenen Flaschen wurden in beliebiger

Weise meist per Post bis zu dem Ort der Untersuchung

versendet.

An Stelle des Sublimats kann man ebenso gut die

Flaschenim Heissluft-Sterilisationsapparatwährend mehrerer

Stunden sicher sterilisieren, indem man sie auf 160 Grad

erhitzt. Die Methode hat jedoch mehrere Nachteile. Zu-

nächst erfordert es immerhin einige Zeit bis die Flaschen

genügend sterilisiert sind und sich abgekühlt haben. Es

dauert infolge dessen doch mindestens fünf Stunden bis

man die Flaschen gebrauchen kann, was unter Umständen,

wenn man einen sehr eiligen Auftrag hat, doch misslich

sein kann. Andererseits ist es aber auch nicht ganz leicht

die durchaus notwendige Gummikappe auf eine andere

Weise als wie durch Sublimat sicher von allen Keimen

zu befreien. Beim Kochen in Dampf leidet die dünne

Gummimembran ausserordentlich und man ist nachher vor

dem ßeissen derselben in keiner Weise gesichert, wodurch

der Zweck, die vollständige Abschliessung aller Keime,

durchaus illusorisch gemacht wird. Schliesslich will ich

auch noch erwähnen, dass bei dieser Methode der Sterili-

sation sehr häufig eine grosse Anzahl Glasgefässe springen

und dass man ausserdem die Glasstöpsel während des

Sterilisierens nicht in den Flaschen lassen darf, weil sie

sonst beim Erkalten der Flaschen derartig in die Flasche
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hereingezogen werden, dass man sie später nicht mehr

herausbekommt. Dadurch ist aber immerhin die Möglich-

keit gegeben, dass sich während der Abkühlung mit der in

den Apparat einströmenden Luft Keime in die Flaschen

ziehen, die unter Umständen für den Ausfall der bakterio-

logischen Untersuchung nicht ganz gleichgültig sind.

In eben derselben Weise reicht diese Methode der

Probeentnahme vollkommen hin für alle Untersuchungen,

welche nur ganz allgemein die Beschaffenheit des Wassers

angeben sollen. Wo es sich also darum handelt festzu-

stellen, wie viel Arten in dem Wasser vorhanden sind.

Auch dann kann man diese Methode noch mit Vorteil

benützen, wenn es sich um genaue Angabe der Colonien-

zahl handelt. Man muss nur in diesem letzteren Falle die

Untersuchung möglichst bald auf die Entnahme der Probe

folgen lassen oder durch besondere Massregeln durch Ver-

packung der Flasche in Eis zu verhindern suchen, dass

sich die Keime im Wasser vermehren.

Weit anders gestaltet sich dagegen die Probeentnahme,

wenn es sich um ausserordentlich eingehende, meist nur

zu wissenschaftlichen Zwecken dienenden Wasserunter-

suchungen handelt, wo nicht bloss die Zahl der Arten

ganz genau festgestellt werden muss, sondern auch die

Zahl der Colonien, und auch eine Bestimmung der Arten,

soweit sie bei den gegenwärtigen Verhältnissen möglich

ist, erfolgen muss. Es giebt nämlich, wenn auch selten,

Wasserbakterien, welche unter den veränderten Beding-

ungen, denen eine Probe während der Zeit ihrer Ver-

sendung unterworfen ist, absterben oder doch wenigstens

in ihrer Lebenskraft so beeinträchtigt werden, dass sie auf

Gelatine nicht mehr zu wachsen vermögen. Es ist dies

z. B. für eine Anzahl Bakterien, die allerdings selten

Wasserbewohner sind, nachgewiesen worden. Das Bacterium

aceti ist in der Luft häufiger verbreitet als man im All-

gemeinen annehmen sollte, indessen kommt es doch niemals
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auf gewöhnlicher Nährgelatine zur Entwickelung und zwar

aus dem einfachen Grunde, weil es sich in der Luft in

einem ausserordentlich abgeschwächten Zustande befindet

und deshalb auf Gelatine, welche keinen sehr günstigen

Nährboden für diese Art abgiebt, nicht mehr wächst.

Stellt man dagegen Bierwürze, welche sicher von allen

Keimen befreit war, eine Zeit lang an die Luft, so wird

sich fast regelmässig das Bacterum aceti darin entwickeln.

Die Keime desselben, welche in der Luft sich aufhalten

und in die Bierwürze niederliessen, fanden in derselben

einen ausgezeichneten Nährboden und konnten sich darin

entwickeln, obgleich sie bereits einen Teil ihrer Lebens-

energie verloren hatten. Ganz das Gleiche ist jedenfalls

auch für diejenigen Arten anzunehmen, von denen ver-

schiedene französische Forscher behaupten, dass sie sich

auf Nährgelatine überhaupt nicht entwickeln, und dass

deshalb die ganze Koch'sche Methode der Plattenkultur

wenigstens für "Wasseruntersuchungen unbrauchbar sei.

Man muss dies bis zu einem gewissen Grade allerdings

zugestehen, wenn man nämlich alle Organismen, welche zur

Klasse der Bakterien gehören und im Wasser vorkommen,

bei der Untersuchung desselben in B,echnung ziehen will.

Allein ein Verfahren, welches alle Organismen in dieser

Weise zur Entwickelung bringt und zwar so, dass sie für

die Beurteilung des Wassers in genügender Weise er-

kennbar werden, giebt es überhaupt nicht. Selbst wenn

von verschiedenen Seiten behauptet wird, dass sich in

Nähr-Bouillon mehr Arten entwickeln als in Nährgelatine,

so ist es ganz zweifellos, dass sich auch in Nähr-Bouillon

nicht alle Arten entwickeln, und dass namentlich alle

Schwefelbakterien, welche für die Beurteilung eines Wassers

unzweifelhaft von der grössten Bedeutung wären, über-

haupt in keinem dieser Nährmedien zur Entwickelung

kommen. Wenn also wirklich die Nähr-Bouillon gegen-

über der Gelatine den Vorteil hätte, dass in dieser ein
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paar Arten mehr wachsen, so hat sie doch den ausser-

ordentlich schwer wiegenden Nachteil, dass man in ihr

in den weitaus meisten Fällen niemals eine Reinkultur,

sondern stets nur ein Gemenge der verschiedensten Arten

erhalten wird. Es ist also auch nicht weiter nötig an

dieser Stelle auf die Methode der Wasseruntersuchung mit

Nähr-Bouillon einzugehen, da es in meiner Absicht liegt,

nur diejenigen Methoden näher zu beschreiben, die sich

mir als die einfachsten und besten bewährt haben.

Es sind zur Entnahme von Wasserproben zum Teil

sehr sinnreiche und kunstvolle Apparate erdacht worden,

die ja den Zwecken ganz entschieden entsprechen und

vielleicht sogar stets Ausgezeichnetes leisten mögen, aber

im Grossen und Ganzen in der Praxis wenig Verwendung

finden werden, weil sie erstens nicht überall zu haben

sind, zweitens ihre Anwendung zum Teil nur in gewissen

Fällen durchführbar ist und drittens weil sie durch viel

einfachere Apparate ersetzt werden können. Ich will mit

Uebergehnng der verschiedenen Apparate, welche für diesen

Zweck empfohlen worden sind und welche von verschie-

denen Bezugsquellen zum Teil recht teuer erhalten werden

können, eine Methode angeben, der ich mich seit Jahren

bediene, wenn es sich um difficile Untersuchungen handelt

und welche, was Einfachheit und Billigkeit anbetrifft,

kaum etwas zu wünschen übrig lassen dürften. Man zieht

Reagenzgläser im oberen Drittel über der Flamme aus, so

dass zwischen der Mundöffnung und dem unteren Teile

des Gläschens eine etwa fünf Centimeter lange dünne Röhre

entsteht. Diese Reagenzgläschen werden mit einem Watte-

pfropf geschlossen und im Heissluft-Sterilisations-Apparat

wie andere Glasgefässe sterilisiert. Man kann diese Röhr-

chen sehr leicht überall unterbringen, ohne dass man be-

fürchten braucht, sie durch aus der Luft kommende Keime

zu infizieren. Am Ort der Probeentnahme nimmt man den

Wattepfropfen einfach heraus und lässt das betreffende
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Wasser einlaufen bis es etwa die Hälfte des unteren Teiles

des Reagenzglases füllt, dann wird der Wattepfropfen

wieder in das Röhrchen gesteckt und man kann nun das

Röhrchen in diesem Zustande verwahren, bis man Gelegen-

heit hat, dasselbe an der dünn ausgezogenen Stelle abzu-

schmelzen. Dies kann unter Umständen in Ermangelung

von etwas Besserem und bei einiger Aufmerksamkeit schon

durch die Flamme eines Streichholzes geschehen. Besser

ist es natürlich, wenn man Gras oder Spiritus zur Ver-

fügung hat. Wenn es nun daraiif ankommt auch auf die

Zahl der Colonien zu achten, so müssen die G-efässe, wenn

schon zwischen der Probeentnahme und der Anlage der

Kulturen einige Stunden oder gar Tage vergehen, durch-

aus in Eis verpackt werden. Dies kann man in sehr ein-

facher Weise dadurch erreichen, dass man je nach der

Zahl der entnommenen Proben die kleinen Gläschen in

Watte packt und mit dieser in kleine Blechbüchschen

steckt. Diese Blechbüchschen werden dann in irgend ein

grösseres Blechgefäss gestellt, welches mit kleinen Eis-

stückchen angefüllt ist. Es hat sich mir zu diesem Zwecke

am Besten eine kleine Cacaobüchse erwiesen, welche ja

überall leicht zu haben ist. In diese wurden die Gläschen

mit der Watte gebracht und das ganze nach gehörigem

Verschluss in eine entsprechend grössere Cacaobüchse, die

mit Eis gefüllt war. üm das Herumschlagen des kleinen

Büchschens beim Zerschmelzen des Eises zu verhindern

ist es gut, wenn man überall etwas gebogenen Draht an-

bringt und zwar so, dass er das Büchschen in der Mitte

der grossen Büchse festhält. Auf diese Weise und je

nachdem man die Grösse der äusseren Büchse wählt, kann

man die Proben Stunden oder selbst Tage lang in der Nähe

des Gefrierpunktes halten und eineVermehrung der Bakterien

tritt in einer solchen Verpackung entschieden nicht ein.

Es handelt sich nun darum zu erfahren, in welcher

Weise die verschiedenen Methoden der Probeentnahme
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Fehlerquellen enthalten. Die Sterilisirung der Fläschchen

durch Sublimatlösung bringt allerdings unter allen Um-
ständen die Gefahr mit sich, dass beim Ausspülen des

Fläschchens oder beim Abspülen des Stöpfels das Sublimat

nicht vollkommen entfernt wird und das besonders sehr

empfindliche Arten durch die geringe Spuren von Sublimat,

die noch darin enthalten sind, in irgend einer Weise leiden

können. Ja, dass sie selbst ihr Leben vollständig verlieren.

Indessen ist dies nur dann der Fall, wenn auf das Ab-

spülen und Ausspülen nicht die gehörige Sorgfalt gelegt

wird. Füllt man die Flasche vollständig mit Wasser, so

ist die Verdünnung schon bei dem ersten Mal eine so grosse,

dass nachweisbar die meisten Arten, welche in Sporenform

vorhanden sind nicht darunter leiden. Sobald man das

Wasser ausschüttet und die Flasche das zweite Mal füllt,

kommt beispielsweise der Milzbrandbacillus ohne Sporen

auch noch nach 48 stündigem Verweilen in dieser Flüssig-

keit auf den Platten fort. Beim dritten Mal ausspülen ist

Sublimat in keiner Weise mehr chemich in dem Spülwasser

nachzuweisen. Es genügt also unter allen Umständen ein

dreimaliges gründliches Ausspülen der Flasche und ein

entsprechendes Abspülen des Stöpsels und der Gummkappe,

um jede Spur des Sublimats zu entfernen. Will man aber

ganz sicher gehen so kann man dies ja noch ein- oder

zweimal öfter thun. Es ist albo ein unbegründeter Vorwurf

der dieser Methode gemacht wird, wenn von gewisser Seite

behauptet wird, dass durch das Sublimat die Zahl der

Keime im Wasser verringert und hierdurch die ganze Unter-

suchung überhaupt unbrauchbar werde. Zu verhängnisvollen

Irrthümern kann diese Methode nur dann führen, wenn

ungeschickte Hände sich mit der Entnahme der Probe

befassen. In ungeschickten Händen würde aber selbst die

einfachste und beste Methode immer zweifelhafte Resul-

tate ergeben und gegen die Dummheit kämpfen bekannt-

lich selbst die Götter vergebens. Allerdings hängt dieser
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Methode ein Nachteil an, der sich bei eingehenden bak-

teriologischen Untersuchungen unliebsam bemerkbar macht

und den man deshalb noch ganz besonders hervorheben

muss. Es ist nämlich die Unmöglichkeit, die Flaschen

einigermassen sicher in Eis zu verpacken. So gut die

Kautschuckkappen alle Keime aus der Luft von dem Inhalt

der Flasche abhalten, so wenig ist es möglich einen glei-

chen Schutz dann zu erreichen, wenn sich die Flaschen

in Eis gepackt befinden und durch die mechanische Reibung,

welche bei dieser Art der Verpackung unausbleiblich ist,

Verschiebungen an der Gummikappe und an dem Stöpsel

sich einstellen. Es treten dann sehr oft Bakterien in das

Innere der Flasche hinein, welche ursprünglich nicht in

dem Wasser enthalten waren, namentlich dann, wenn das

Eiswasser selbst bis an die Flasche gelangt. Wir werden

deshalb in allen den Fällen, in welchen die Proben in Eis

versendet werden müssen, diese Methode verwerfen und

dafür die ausgezogenen Reagenzgläschen verwenden müssen.

Der letzteren Methode hängen wohl nur diejenigen Fehler

an, welche man zur Zeit durch keine andere Methode der

Probeentnahme überhaupt vermeiden kann. Das Beste ist

es ja unter allen Umständen, wenn man die Platten an

Ort und Stelle anlegen kann. Das wird aber verhältnis-

mässig doch nur in wenigen Fällen möglich sein. Man
kommt also in allen Fällen mit diesen beiden Gefässen

zur Probeentnahme vollkommen aus mit den durch Sub-

limat sterilisirten Glasnaschen und den ausgezogenen durch

Hitze sterilisirten Reagenzgläsern. Ueber die Versendung

der Gläser ist das Nöthige ebenfalls bereits gesagt. Da es

sich in den meisten Fällen nicht um die Zahl der Kolonien,

sondern um die Zahl der Arten oder eventuell um die

Bestimmung der Arten handeln wird, so ist ja gleichgültig,

ob sich die Keime während der Versendung im Wasser

vermehren oder nicht. Die Zahl der Arten wird fast stets

die nämliche bleiben. Dass unter Umständen einzelne Arten
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während des Transports im "Wasser absterben ist allerdings

nicht abzuleugnen, kommt aber doch so selten vor, dass

es bei der practischen Untersuchung kaum irgend wie in

Betracht kommen kann. Ueberdies sind gerade diese Arten,

so viel mir bis jetzt bekannt geworden ist, für die Beur-

teilung des Wassers ziemlich bedeutungslos, denn es handelt

sich meist um Bakterien, die ausserordentlich widerstands-

fähig sind und namentlich in unreinem Wasser überhaupt

nicht vorkommen. Ich will hier gleich anführen, dass ich

bis jetzt Gelegenheit hatte 71 Wasserproben sofort bei der

Entnahme zu Platten auszugiessen und von denselben

Proben nach Verlauf von 24 bis 48 Stunden noch einmal

Proben anzulegen. Es hat sich dabei herausgestellt, dass nur

in drei Fällen thatsächlich Arten vorhanden waren, die in

dieser kurzen Zeit abgestorben waren, dass in der weitaus

grösseren Mehrzahl der Fälle also sämmtliche Arten sich

auch noch nach ein bis zwei Tagen im Walser vorfinden.

Dem steht nun ausserdem noch gegenüber, dass sich in

21 von den 71 Wasserproben nach mehrstündigem Stehen

der Proben mehr Arten zeigten als bei der sofort nach

der Entnahme erfolgten Untersuchung des Wassers. Diese

eigentümliche Tatsache ist so zu erklären, dass diese Arten,

welche nach 24 bis 48 Stunden neu hinzutreten, zwar von

Anfang an im Wasser vorhanden waren, aber in so geringer

Zahl, dass sie bei der ersten Untersuchung gar nicht in

die geringe Menge Wasser, welches zum Ausgiessen der

Platten verwendet wurde, gelangten und deshalb auch nicht

auswachsen konnten, während sie sich dagegen beim

ruhigen Stehen des Wassers so stark vermehrten, dass

sie nach ein bis zwei Tagen reichlich auf jeder Platte

nachgewiesen werden konnten. Es ist also in diesem

Falle zweifellos sogar ein Vortheil mit dem kurzen

Stehen des Wassers resp. mit einer mehrere Stunden

dauernden Versendung verbunden, indem im Allgemeinen

mehr Arten auf der Platte erscheinen als wenn das
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Wasser sofort bei der Probeentnahme zu Platten aus-

gegossen wird.

Wie man die Proben selbst zu entnehmen hat, richtet

sich nach der Art des Wassers. Ist es eine Leitung, so

ist die Entnahme ausserordentlich einfach. Man lässt an

einer vielgebrauchten Zapfstelle das Wasser einige Minuten

lang ab, spült dann die Gläschen aus und füllt, indem man
sie direkt unter den Hahn hält. Bei Pumpbrunnen

pumpt man das Wasser ebenfalls ca. 5 Minuten ab und

füllt in derselben Weise. Bei Schöpfbrunnen ist es durch-

aus notwendig, die Gläschen nicht in den Schöpfer einzu-

tauchen, sondern das Wasser in dieselben zu giessen, so-

wohl beim Ausspülen wie beim definitiven Füllen derselben

und zwar aus dem Grunde, weil die Bakterienschicht an

der Oberfläche des Eimers infolge der Staubpartikelchen,

welche darauf schwimmen eine verhältnismässig dichte ist,

während sich in der Mitte oder am Grunde des Gefässes

bedeutend weniger Bakterien-Keime finden. Durch das

Eingiessen wird nun ein entsprechendes Verhältnis zwischen

der Oberflächenschicht und den tieferen Regionen des

Gefässes hergestellt, so dass man einen ungefähren Durch-

schnitt der Bakterien-Keime, welche in dem ganzen Gefäss

vorhanden sind, erhält. Taucht man dagegen das Gläschen

ein, so ist schon von vorn herein die Möglichheit gegeben,

dass, wenn man nicht sehr vorsichtig ist, Bakterien-Keime

von der Hand u. s. w. in das Wasser und damit in das

Gläschen gelangen, die dem Wasser an und für sich fremd

sind. Ganz besonders aber ist es hierdurch möglich, dass,

wenn man nur aus der Tiefe schöpft, zu wenig Keime und

Arten in das Gläschen gelangen. Wenn man dagegen von

der Oberfläche bedeutend mehr erhält, so finden sich oft

so viel Keime ein, dass die Untersuchung der Arten auf

der Platte infolge der allzugrossen Colonienzahl grosse

Schwierigkeiten macht. Das Gleiche ist bei der Unter-

suchung von stehendem See- oder Teichwasser der Fall.
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Hat man das "Wasser von Flussläufen zu untersuchen so

kann man bei rasch fliessenden Gewässern das Gläschen

nach vorheriger Entfernung des Sublimats ohne besondere

Vorsichtsmassregeln füllen, indem man es dem Strom ent-

gegenhält. Ist die Fortbewegung des Wassers jedoch eine

langsame, so gelten die gleichen Regeln wie bei stehendem

Wasser, das heisst, man schöpft mit einem grossen Gefäss,

welches möglichst gut vorher gereinigt sein muss aus dem

Wasser und giesst dieses in das Gläschen ein. Bei allen

offenen Gewässern wird man jedoch ohnehin meist sehr

zahlreiche Arten finden, welche durch die Luft oder durch

Gewässer hineingelangen. Dagegen sind die Flussläufe

unserer Gebirge, soweit sie nicht durch Industrien verun-

reinigt werden, in der Regel merkwürdig arm an Bakterien-

arten und auch meist arm an Keimen.

Das Anlegen der Kulturplatten.

Für Plattenkulturen, welche im bakteriologischen

Laboratorium angelegt werden, empfiehlt sich stets Petri'sche

Doppelschalen zu verwenden. Die alten ursprünglichen

Glasplatten werden wohl nur noch selten gebraucht, da

sie ausser dem Nachtheil der viel langwierigeren und un-

bequemeren Behandlung auch noch viel weniger genaue

Resultate liefern, weil sie einer Verunreinigimg durch die

Luft in weit höherem Masse unterworfen sind als die

retri'schen Doppelschalen. Für diejenigen Plattenkulturen,

welche jedoch am Ort der Probeentnahme selbst angelegt

werden können, empfiehlt es sich kleine Fläschchen mit

planparallelen Wänden, sogenannte modifizirte Feldflaschen-

form zu verwenden. Dieselben können mit einem Watt-

stopfen verschlossen und mitsammt der Gelatine sterilisirt

werden. Sie sind sehr bequem und vor Verunreinigung

noch besser geschützt, als die Petri'schen Doppelschalen,

würden sich also auch im Laboratorium sehr gut verwenden
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lassen, wenn sich die Bakterien besser abimpfen Hessen.

Um jedoch Plattenkulturen vom Laboratorium entfernt

an Ort und Stelle anzulegen, sind sie nicht zu entbehren.

Als Nährsubstrat ist in allen Fällen die gewöhnliche

Fleischwasser-Pepton-Gelatine zu verwenden. An Stelle

der Fleischwasserlösung kann auch eine l°/
0
Fleischextrakt-

lösung mit gleichem Erfolge verwendet werden, nur er-

fordert dieselbe eine weit sorgfältigere Sterilisirung wegen

der in dem Fleischextrakt enthaltenen äusserst widerstands-

fähigen Keime. Ein Unterschied in Bezug auf ihre Nähr-

fähigkeit hat sich mir bei fortgesetzten Untersuchungen

niemals gezeigt.

Es ist nicht gleichgültig wie viel Wasser man zur Ent-

nahme der Probe verwendet, da die einzelnen Wässer in Bezug

auf die Zahl der Kolonien und der Keime und Arten sich sehr

ungleich verhalten. Wässer, welche ausserordentlich reich

an Keimen sind, müssen in der Regel im sterilisirten

Wasser verdünnt werden ehe man die Platte ausgiesst.

Da man aber im Allgemeinen nicht vorhersehen kann, ob

die Wässer reich oder arm an Keimen sind, so ist es

besser man richtet sich von vornherein auf alle Even-

tualitäten ein. Ich halte es deshalb für gut, wenn man von der

Probe Wasser zu je l

j2
und V10 ccm. zur Anlage von Kulturen

verwendet und ausserdem auch noch 1 ccm. des Wassers

mit 99 ccm. des sterilisirten Wassers verdünnt und hiervon

1 ccm. zur Anlage der Platte verwendet. Auch die Menge

der Gelatine, welche zur Anlage einer Kulturplatte ver-

wendet wird, ist nicht gleichgültig. Es müssen mindestens

10 ccm. auf eine Platte gerechnet werden ; nimmt man
nämlich zu wenig, so trocknet die dünne Gelatineschicht

bei geringem Wassergehalt der Luft leicht aus und bei

mangelnder Feuchtigkeit vermögen sich natürlich die

Bakterien nicht zu entwickeln. Ausserdem erscheint das

Bild der Kolonien bei einer etwas höheren Gelatineschicht

viel deutlicher als wenn die Schicht zu flach ist und des-
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halb die normale Ausbreitung der Kolonien hindert. Aber

auch nach oben giebt es für die Gelatinemenge eine

Grenze. Nimmt man nämlich zu viel Gelatine, so ist es

sehr oft unmöglich, die tief im Innern gelegenen Kolonien

mikroskopisch zu beobachten, worauf es ja im Allgemeinen

sehr viel ankommt. Wir können also zur Anlage von

Plattenkulturen auf den Petri'schen Doppelschälchen,

welche circa 60 bis 70 cm. Bodenfiäche haben, eine

Menge von 10 bis 15 cm. Gelatine als die normale Menge

bezeichnen. Sehr viel mehr oder weniger erschwert die

Untersuchung. Hat man in der genannten Weise Platten

ausgegossen, so erhält man also Platten mit '/
2 ,

l

/lQ und

Vioo ccm - des zu untersuchenden Wassers und kann dem-

nach auch bei einem grossen Reichthum des Wassers an

Keimen noch mit ziemlicher Genauigkeit sowohl die Zahl

der Kolonien als die der Arten feststellen.

Die Untersuchung der Kulturplatten erfolgt nun in

der Weise, dass man zunächst auf der Wolffhügel'schen

Zählplatte die Zahl der Kolonien feststellt, welche sich

auf der Platte entwickelt haben. Denn wenn man auch

von der Beurtheilung des Wassers nach der Kolonienzahl

absieht, so ist es doch wünschenswerth dieselbe kennen

zu lernen, auch schon deshalb um feststellen zu können

ob sich die Zahl der Kolonien auch nach längerer Zeit

gleich geblieben ist oder sich wesentlich vermehrt hat.

Man muss deshalb die Zahl der Kolonien am besten drei-

mal, nämlich am dritten, fünften und siebenten Tage nach

dem Ausgiessen der Platten feststellen. Finden sich nun

zwischen dem dritten und siebenten Tage bedeutende

Differenzen in der Kolonienzahl, so hat man Grund anzu-

nehmen, dass sich verschiedene Bakterien-Arten entwickelt

haben, die eine ungleiche Wachsthumsgeschwindigkeit

besitzen, auch wenn deren Kolonien äusserlich nicht gleich

zu unterscheiden sind; in vielen Fällen namentlich dann,

wenn es sich um die Prüfung filtrirten Flusswassers handelt
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ist aber die Zahl der Kolonien an sich von Wichtigkeit

und dann ist natürlich diejenige Zahl massgebend, welche

die höchste Menge Kolonien anzeigt. Sind in dem Zeit-

raum vom dritten und siebenten Tage nur sehr wenig

neue Kolonien entstanden, so sind sie gewöhnlich ge-

wissermassen Nachzügler von Arten, welche schon auf der

Platte vertreten sind und sich in der Mehrzahl ihrer

Kolonien schon zeitig entwickelt haben. Denn es liegt

auf der Hand, dass auch bei den Bakterien sich bedeutende

individuelle Verschiedenheiten in der Wachsthumsenergie

finden, da die im Wasser enthaltenen Bakterienkeime

nicht alle mehr die gleiche Lebenskraft besitzen werden.

Wenn sich aber bei einem Individuum die Teilung auch

nur um eine Stunde später einstellt, als bei einem anderen,

so kann hierdurch in der Entwickelung der Kolonie bis

zu einer dem blossen Auge oder der Lupe sichtbaren

Grösse eine Verzögerung von ein oder selbst mehreren

Tagen entstehen. Denn man hat Grund anzunehmen,

dass diese Verzögerung in der Entwickelung sich zunächst

auch auf die nächsten Theilungsglieder weiter erstrecken

wird und dass erst allmählich die Nachkommen dieser in

ihrer Lebensenergie geschwächten Zahl ihre normale

Wachsthumsgeschwindigkeit wiedererlangen werden.

Die Unterscheidung der Arten macht im Allgemeinen

keine grossen Schwierigkeiten. Schon mit blossem Auge

erkennt man auf einer Wasserplatte Kolonien, die sich

nach Form, Farbe, Grösse, Wachsthumsenergie und Ver-

flüssigung oder Nichtverflüssigung der Gelatine unter-

scheiden lassen. In den weitaus meisten Fällen werden

sich aber auch zwei Arten, die, mikroskopisch betrachtet,

gleichartige Kolonien bilden, bei schwacher Vergrösserung

etwa 80 bis lOOfach als verschieden erweisen; insbesondere

ist es der Band der Kolonien, welcher eine ausserordent-

liche Mannigfaltigkeit zeigt. Die oberflächlichen Kolonien

bilden entweder kreisrunde Auflagerungen mit scharfem

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 21

glattem Rande oder der Rand ist unregelmässig gebuchtet,

aber dabei scharf konturirt oder ist fein ausgefressen oder

sonst in einer characteristischen Weise unregelmässig ge-

s'altet. Bei manchen Arten findet man überhaupt keinen

scharf ausgeprägten Rand der Kolonie , sondern dieselbe

geht unmerklich in die umgebende Gelatine über. Auch

eigenthümliche Faltungen, welche sich tief in das Innere

der Kolonien fortpflanzen, lassen sich sehr oft erkennen.

Die eingeschlossenen Kolonien bilden natürlicherweise

nicht so flache Auflagerungen wie es bei den oberflächlich

gelegenen der Fall ist, sondern sie bilden namentlich in

ihren Jugendzuständen, wo sie durch die geringe Dicke

der Gelatine an ihrer Ausbreitung noch nicht behindert

sind, mehr rundliche Kolonien, welche unter dem Mikroskop

allerdings auch als Scheiben erscheinen. Diese Scheiben

können nun aber ebenfalls glatt und scharfrandig-kreisrund

sein oder sie sind unregelmässig rundlich gestaltet oder

endlich sie sind wie bei manchen wurzeiförmigen Bazillen

ein Flechtwerk verschiedener durcheinanderlaufender Bak-

terienstränge, welche tief in die Gelatine hineingehen und

eine kompakte abgeschlossene Koloniemasse gar nicht er-

kennen lassen. Ist die Kugel glatt, so stellt sich natürlich

auch ihre Peripherie als vollständig glatt und scharfrandig

dar. Bei sehr vielen Arten, beispielsweise beim Organismus

der Cholera ist jedoch die Kolonie mit zahlreichen kleinen

Buckeln oder Höckern besetzt oder sie ist warzig. In

diesem Falle sind natürlich die Conturen der Kolonie nicht

glatt, sondern eigenthümlich wellig und diese Wellen

nehmen nicht regelmässig die ganze Peripherie ein, sondern

es sind gewissermassen verschiedene Wellenzüge, welche

zum Teil die Conturen bilden und dann nach dem Innern

zu verlaufen, zum Teil aber überhaupt nur im Innern

der Kolonien auftreten. Ausserdem können die Kolonien

auch in ihrem Innern eine sehr verschiedenartige Zeich-

nung zeigen, selten sehen sie ganz homogen aus. Ge-
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wohnlich bemerkt man eine mehr oder minder deutliche

feine oder grobkörnige Granulierung. Zuweilen finden sich

radial angeordnete sehr dicht stehende Bakterienstränge,

welche vom Centrum bis zur Peripherie verlaufen oder

auch nur in der Randzone auftreten. Sehr häufig ist

namentlich an den oberflächlich gelegenen Kolonien eine

Zonenbildung zu beobachten. Auch Bilder, die ganz

eigenthümlich zickzackartig gekrümmte Linien, wie die

Wälle eines Festungswerkes erkennen lassen, kommen zu-

weilen vor. Unmöglich ist es alle die Verschiedenheiten

der Form, unter welchen sich die Kolonien der einzelnen

Bakterienarten unter dem Mikroskop darbieten, aufzu-

zeichnen; aber verhältnismässig leicht ist es die ver-

schiedenen Arten darnach von einander zu trennen. In-

dessen muss man dabei besonders zwei Punkte genau

beobachten, um bei der Beurtheilung der Verschiedenheit

der einzelnen Arten keine Irrthümer zu begehen. Das

Ansehen der Kolonien verändert sich nämlich fortwährend

und das Bild, welches ich von einer Kolonie heute er-

halten habe, kann morgen ganz verschwunden sein. Man
muss also die zeitlichen Differenzen in der Entwickelung

der Kolonien stets im Auge behalten und darf einen

Organismus, welcher in verschiedenen ungleich lebens-

kräftigen Individuen im "Wasser vorhanden war und sich

demgemäss ungleich entwickelte, nicht in zwei ver-

schiedene Arten trennen wollen. Es giebt manche Arten,

welche in dieser Beziehung ganz konstant nicht un-

bedeutende Schwankungen in der Entwickelungsfähigkeit

der einzelnen Keime erkennen lassen. Ein klassisches

Beispiel dafür ist der Vibrio Metschnikoff, welcher stets

zweierlei verschiedene Arten von Kolonien auf der Platte

entwickelt. Die einen gleichen nämlich stets denjenigen

des Cholera vibrio ausserordentlich, während die anderen

mehr denjenigen des Vibrio Finkleri ähneln. Impft man

von irgend einer dieser Kolonien ab und giesst eine neue
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Platte aus, so stellen sich doch stets dieselben Verschieden-

heiten wieder ein. Es sind dies Unterschiede, welche sich

allein durch die ungleiche Wachstumsenergie der einzelnen

Individuen erklären lassen.

Der zweite Punkt, welcher besondere Berücksichtigung

verdient, ist das verschiedene Aussehen der eingeschlossenen

und der oberflächlich wachsenden Kolonien. Es giebt

kaum eine einzige Bakterienart, deren Kolonien im Innern

der Gelatine und an der Oberfläche derselben sich voll-

ständig glichen und es ist viel schwieriger als es den

Anschein hat, die zu einer Art gehörenden verschiedenen

Kolonien zu unterscheiden. Am besten erreicht man dies

in vielen Fällen dadurch, dass man von den verschiedenen

Kolonien noch einmal Platten ausgiesst. Dabei stellt sich

denn heraus, welche Kolonien zusammengehörten und

welche verschieden waren. Denn hat man von zwei einer

Art gehörigen Kolonien, von denen die eine an der Ober-

fläche, die andere im Innern der Gelatine gewachsen war,

neue Platten ausgegossen, so werden sich natürlich in

beiden Platten obflächliche und eingeschlossene Kolonien

entwickeln, die dann natürlich übereinstimmen müssen.

Dieses Verfahren, so absolut sicher es ist, wird doch in

vielen Fällen zu lange Zeit beanspruchen und überhaupt

zu umständlich sein und man muss sich dann auf andere

"Weise helfen. Gewöhnlich kommen nach einigen Tagen

auch die eingeschlossenen Kolonien an die Oberfläche

und bilden dann schliesslich dieselben Kolonien wie die

von Anfang an oberflächlich gewachsenen. Bleiben die

Kolonien aber eingeschlossen und gelangen nicht an

die Oberfläche, was jedoch verhältnismässig selten ge-

schehen wird, so wird man nur durch eingehende Unter-

suchung der einzelnen Kolonien und der morpholo-

gischen Beschaffenheit der Bakterien die Gewissheit

erlangen können, ob es sich um verschiedene oder gleich-

artige Organismen handelt. Hierbei spielt dann die Er-
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fahrung und Uebung des betreffenden Bakteriologen eine

bedeutsame Rolle.

Da die einzelnen Arten sehr verschieden schnell

wachsen, so hat man das Auftreten verschieden aussehender

Kolonien während der ganzen Dauer der Kultur zu ver-

folgen, indessen dürfte es kaum vorkommen, dass sich

nach dem 7. Tage auf den Platten noch neue Arten ent-

wickeln, da mir wenigstens so langsam wachsende Arten

nicht bekannt sind. Ist man übrigens im Zweifel, ob die

später aufgetretenen Kolonien neuen Arten angehören

oder Arten, welche sich schon früher entwickelt haben,

so muss man die betreffenden Kolonien beider Arten in

Gelatine abstechen und aus dem gleichartigen oder

verschiedenen Wachstum derselben die entsprechenden

weiteren Schlüsse ziehen. Dasselbe Verfahren ist auch

dann anzuwenden, wenn es sich um zwei Kolonien handelt,

von deren Identität oder Verschiedenheit man sich nicht

vollkommen sicher überzeugen konnte.

Von der so gewonnenen Zahl der Kolonien und

Arten ausgehend, kann man nun an die Beurteilung des

Trinkwassers schreiten. Handelt es sich aber darum, ganz

bestimmte Arten im "Wasser nachzuweisen oder überhaupt

die in dem Wasser vorkommenden Arten neu zu bestimmen,

so wird man natürlich alle verschieden aussehenden Kolonien

abimpfen müssen und die betreffenden Bakterien nach den

Kulturmethoden, die uns die meisten Anhaltspunkte zur

Unterscheidung der Arten gewähren, sowie nach ihren

morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen Eigen-

schaften weiter untersuchen müssen. Eine Abhandlung

dieses Gebietes würde jedoch den Raum dieser Arbeit bei

Weitem übersteigen und in einiger Vollständigkeit sich

auch nur in grossen Büchern niederlegen lassen. Wir

müssen also hiervon zunächst ganz absehen und nur die

Beurteilung des Wassers nach der Zahl der Arten und

Kolonien berücksichtigen.
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Die Beurteilung- des Trinkwassers nach der Zahl

der Arten und Kolonien.

Als man die bakteriologischen Wasseruntersuchungen

für hygienische Zwecke auszunützen begann , hatte man

kein anderes Mittel in der Hand als die Zahl der Kolonien

festzustellen und danach den Wert eines Wassers zu be-

urteilen. Es ist nun klar, dass ein solches Verfahren

unbedingt von vornherein zu sehr verschiedenen Ergeb-

nissen führen muss, je nachdem man Wasser im Sommer

oder im Winter untersucht. Im Allgemeinen wird die

Zahl der Kolonien in jedem Wasser im Sommer höher sein

als im Winter und zwar aus dem einfachen Grunde, weil

die Vermehrung der Bakterien bei höherer Temperatur

weit rascher von statten geht als bei einer Temperatur,

die nur wenig über dem Gefrierpunkt liegt. Sehr viele

Wässer sind aber den Temperaturschwankungen im Winter

und Sommer sehr stark unterworfen und zwar nicht bloss

die offenen Brunnen, sondern auch die meisten Wasser-

leitungen der Städte, welche ihr Wasser aus Flüssen be-

ziehen oder aus grösseren stehenden Gewässern, zum Teil

sogar diejenigen, welche Grundwasser verwenden. Bei

einer Temperatur des Wassers, die nur wenige Grade über

dem Gefrierpunkt liegt, ist aber die Vermehrung der Bak-

terien eine ganz unbedeutende und da immer neues Wasser

hinzutritt, während die vorhandenen Keime nach und nach

ausgeschöpft werden, wird eine derartige Verdünnung'her-

beigeführt, dass schliesslich die Zahl der Bakterien-Keime

im Wasser eine ausserordentlich geringe wird. Anders

ist es dagegen im Sommer. Hier herrscht in den meisten

Wässern eine Temperatur, die den gewöhnlichen Wasser-

bakterien eine rasche Vermehrung gestattet, so dass sich

der Verbrauch des Wassers und die Vermehrung der Keim-

zahlen immer in gewissen gegenseitigen Beziehungen erhält.

Es kann daher zunächst der Fall eintreten, dass ein und
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dasselbe "Wasser im Sommer vom hygienischen Standpunkt

aus, wenn man nur die Zahl der Kolonien zu Grunde legt,

als schlecht bezeichnet werden muss, während es im "Winter

ein aussergewöhnlich reines und gutes ist. Es spielt

hierbei natürlich die Lage des Brunnens, der Quelle oder

der Wasserleitung u. s. w. eine Hauptrolle. Ich will gleich

an dieser Stelle ein Verfahren zurückweisen, welches der

Methode der Kolonienzählung einen äusserlich bestechenden

Anstrich verleiht, ohne dass es thatsächlich in irgend einer

Weise zur Beurteilung eines Trinkwassers etwas beitragen

kann. Ich habe bereits an verschiedenen Stellen in früheren

Publikationen daraufhingewiesen, dass die blosse Kolonien-

zählung niemals ein Wasser als schlecht oder gut erkennen

lässt. Und darauf wurde mir von gewisser Seite erwidert,

dass die Koch'sche Methode ja auch niemals bloss die

Kolonienzählung berücksichtigt habe, sondern dass auch

stets die in den verschiedenen Kolonien auftretenden

Bakterienarten nach Form und Grösse beschrieben worden

sind. Was nützt aber eine Beschreibung der Bakterien

nach Form und Grösse, wenn so damit weder der Name
einer bekannten Art gegeben ist, deren Bedeutung im

Trinkwasser durch ihre psychologischen Eigenschaften

verwertbar wird, oder wenn es sich um Arten handelt,

die überhaupt noch gar nicht mit bestimmtem Namen
belegt worden sind. Wenn ich den Bazillus auch als

No. 1, 2 u. s. w. bezeichne, so ist uns über seine Bedeutung

im Wasser noch durchaus Nichts ausgesagt. Und die blosse

Nummerierung oder selbst Benennung hat gar keinen Wert,

denn wir finden ja doch nur durch den Vergleich aus

einer grossen Anzahl verschiedener Wasseranalysen heraus,

welche Arten ein verunreinigtes Wasser kennzeichnen und

welche auch in dem reinsten Brunnen- oder Quellwasser

vorkommen können. Wenn wir also die Bakterien nur

insofern beschreiben als wir angeben, ob es ein Micrococcus

ist oder ein Stäbchen oder eine Schraubenbakterie oder
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die Adjectiva, kurz oder lang oder dünn hinzufügen, so

wissen wir damit immer noch nicht, ob es eine von denen

in reinen "Wässern vorkommenden Arten ist, oder zu den

Bewohnern von Schmutzwässern gehört. Eine derartige

Untersuchung der Form würde eben nur dann Wert haben,

wenn man jede einzelne der verschiedenen, auf der Platte

sich entwickelnden Arten mit schon bekannten und mit

Namen belegten identifizieren kann und man die biologischen

Eigenschaften derselben genauer kennen gelernt hatte.

So lange dies aber nicht der Fall ist, und wir sind von

diesem zu erstrebenden Stande der bakteriologischen

"Wasseruntersuchungen noch weit entfernt, ist eine jede

derartige Beschreibung überflüssig und dient gewissermassen

nur dazu, die Unsicherheit in der Beurteilung eines "Wassers

zu verschleiern.

Die Zahl der Kolonien in einem "Wasser ist aber noch

von sehr vielen anderen Umständen abhängig. Zunächst ist

es in erster Linie der verschiedene Gebrauch von "Wasser

innerhalb kleinerer Zeiträume bei übrigens gleichen Aussen-

verhältnissen. Es kommt sehr oft vor, dass zu gewissen

Zeiten einem Brunnen eine bedeutend grössere Menge

"Wasser entnommen wird, als zu anderen. Dies kann nach

Stunden und Tagen verschieden sein. Nach meinen Er-

mittelungen wird beispielsweise in den weitaus meisten

Fällen am Samstag eine ungleich grössere Menge Wasser

verbraucht, als an allen anderen Wochentagen, und dies

kann nun je nach der Beschaffenheit der Wasserquellen

einen sehr verschiedenen Einfluss auf die Bakterien des

Wassers haben. Gewöhnlich nimmt man an, dass je mehr

ein Brunnen benützt wird, je mehr Wasser ihm entnommen

wird, desto geringer die Keimzahl im Wasser wird, weil

durch die rasche Filtration, die durch die grössere Ent-

nahme des Wassers herbeigeführt wird, eine Verdünnung

der Bakterienkeime im Wasser rascher herbeigeführt wird

als durch die Teilung der Individuen die Zahl der Keime
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ersetzt werden kann. Dies ist aber nicht in allen Fällen

richtig. Ich habe im Mai 1893 Gelegenheit gehabt zwei

Brunnenwässer zu untersuchen, von denen mir Proben vor

und nach einem mehrere Minuten währenden Auspumpen

des Brunnens zugesendet worden waren. Es hat sich

dabei der merkwürdige Fall ereignet, dass die Keimzahl

des Wassers nach einem mindestens 10 Minuten langen

Auspumpen eine ausserordentlich viel grössere war als vor

dem Auspumpen. Diese Thatsache lässt sich auf zweierlei

Weise erklären. Einmal nämlich kann durch das Aus-

pumpen unter Umständen der Bodenschlamm des Brunnens

aufgerührt werden und es können die niedergesunkenen

Bakterienkeime in dasWasser kommen, die bei einem gewöhn-

lichen mässigen Gebrauch desselben nicht darin enthalten

sind. Es kann aber auch durch die rasche Wasserentnahme

eine sehr viel stärkere Filtration des Grundwassers bedingt

werden, und es ist bekannt, dass, je grösser die Filtrations-

geschwindigkeit ist, um so mehr Keime mit durch das

Wasser gehen. Es wird also durchaas nicht in allen Fällen

von Vorteil sein, das Wasser längere Zeit hindurch abzu-

pumpen, sondern vielmehr dann mit der Füllung der Probe-

gefässe vorzugehen, wenn man annehmen kann, dass das

Wasser aus der Brunnenröhre selbst entfernt ist.

Weiter bilden die atmosphaerischen Niederschläge

eine weitere Quelle für bedeutende Schwankungen in der

Zahl der im Wasser vorhandenen Teile. Für Flusswässer

und stehende Gewässer ist dies ohne Weiteres verständlich.

Bei jedem Regenguss werden massenhaft Bakterien-Keime

vom festen Lande in die Flüsse und Seen geschwemmt.

Es werden ebenso Nährstoffe der verschiedensten Art

diesen Wasserbehältern zugeführt und die Zahl der Bak-

terien-Keime wird in demWasser ausserordentlich zunehmen.

Hält der Regen jedoch lange Zeit hindurch an, so nehmen

die Keime im Wasser wieder ab, und zwar um so mehr,

je grössere Wassermassen von den Flüssen und Seen auf-
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genommen werden. Es hängt dies damit zusammen, dass

erstens die leicht ablösbaren Bakterien-Keime gleich anfangs

mit dem ersten Regenguss abgespült wurden, und dass

zweitens bei fortgesetztem Regenfall ebenfalls wieder eine

grosse Verdünnung der Bakterien-Keime im Wasser eintritt.

Etwas anders dagegen wirken diese Witterungsverhältnisse

auf das Grundwasser, auf laufende Brunnen, Quellen oder

Pumpbrunnen. Im Anfang eines Regengusses oder einer

Regenperiode wird das Wasser in diesen Brunnen zwar

in der Regel steigen, aber dadurch nur eine Verdünnung

der Bakterien-Keime herbeiführen, ohne dass neue Keime

mit in das Wasser gelangen. Bei grösseren in den Boden

eindringenden Regenmengen kann jedoch bei entsprechenden

Verhältnissen durch den starken Druck der filtrierenden

Wassermassen der Widerstand des Bodenfilters derartig

überwunden werden, dass Bakterien-Keime mit durch-

kommen. Es wird dies freilich nicht häufig der Fall sein,

sondern nur da wo ganz besondere Bodenverhältnisse dies

begünstigen. Dagegen bilden sich bei längeren Regen-

perioden auch bei uns in der Regel verschiedene kleine

Rinnsale, welche wenn auch oft nur geringe Wassermengen

dem Brunnen oberirdisch zuführen. Das Wasser sickert

dann durch feine Spalten an der Brunnenröhre herab

und kann Bakterien-Keime leicht von oben mit sich

führen. Damit steht die Beobachtung im Einklänge, dass

die Zahl der Kolonien und Arten am Ende einer längeren

Regenperiode im Wasser laufender Brunnen oder Pumpen

gewöhnlich zunimmt. Ein Brunnen im botanischen Garten

der technischen Hochschule zu Karlsruhe wurde in dieser

Einsicht im Sommer 1890 einer Untersuchung unterzogen.

Derselbe war 8 m tief, der Stand des Wassers gewöhnlich

Vj
2
m. Zum Beginn der Regenzeit in diesem Jahre 1,35 m,

die Umgebung Sand, weiter unten Kies und ein sandiger

Lehm. Am ersten Tage der mehrwöchentlichen Regenzeit

betrug die Zahl der Kolonien pro 1 ccm. Wasser 537. Nach
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drei weiteren Tagen, während deren es unaufhörlich und
teilweise recht stark geregnet hatte, war die Zahl der

Kolonien kaum merklich verändert; auch die Zahl der

Arten nämlich 7 war die nämliche geblieben. Nach 8 Tagen

während deren es in kurzen Unterbrechungen fortwährend

geregnet hatte, stieg die Zahl der Kolonien bereits auf 740

und es waren zwei neue Arten hinzugekommen. Nach

weiteren 8 Tagen, in denen ebenfalls noch grosse Regen-

mengen gefallen waren, war die Kolonienzahl auf 1700

gestiegen; die Zahl der Arten hatte sich jedoch nicht

weiter vermehrt. Ein ganz ähnliches Verhalten zeigte

dieser Brunnen im darauffolgenden Sommer und es wurden

in diesem Jahre auch noch einige andere Brunnen in

gleicher "Weise beobachtet. Ueberall Hess sich das gleiche

Verhalten erkennen, doch sind die Beobachtungen noch zu

lückenhaft, da sie mehrfach unterbrochen werden mussten,

um hier besonders angeführt zu werden.

Bei Wasserleitungen findet ein merkwürdiges Ver-

hältnis zwischen der Zahl der Kolonien und dem Verbrauch

des "Wassers statt. Die Kolonienzahl ist am grössten und

zwar drei bis vier mal so gross am frühen Morgen, sie ist

eine mittlere am Mittag, eine sehr geringe in den Nach-

mittagsstunden. In der Leitung von Karlsruhe konnte

ich beispielsweise im Durchschnitt um 6 Uhr Morgens

entnommen 800 bis 1000 Kolonien im Kubikcentimeter

Wasser nachweisen, Mittags 50 bis 100, Nachmittags um
5 Uhr 20 bis 30. Es steht mir leider hierbei ein grösseres

Material nicht zur Verfügung. Nur mit dem Heidelberger

Leitungswasser konnte ich ähnliche Untersuchungen an-

stellen, die zwar das gleiche Resultat ergaben, aber bei

der ausserordentlich geringen Anzahl von Bakterien-Keimen,

die in dem dortigen Wasser überhaupt vorkommen, nicht

in so prägnanter Weise die verschiedene Zahl der Kolonien

zu den verschiedenen Tageszeiten illustrierten.

Auch mit der chemischen Untersuchung stimmt die
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Zahl der Kolonien in der Regel gar nicht überein. Es

giebt zahlreiche Wässer, welche chemisch als durchaus

schlecht bezeichnet werden müssen, in der Zahl der Kolonien

dagegen keine besonders auffallende Eigenschaften zeigen.

Es finden sich oft Wässer mit deutlichem Amoniakgehalt,

welche nur 50 bis 100 Keime pro Kubikcentimeter ent-

halten, während andererseits wieder Wässer, die chemisch

als ausgezeichnet zu bezeichnen sind, in der Zahl der

Kolonien ganz ausserordentlich auffallende Ergebnisse

aufweisen. Nach dem Gesagten werden wir schon im

Grossen und Ganzen nachweisen können, dass die Zahl

der Kolonien uns keine äusseren Anhaltspunkte in Bezug

auf die Bedeutung der Bakterien für die Beschaffenheit

eines Trinkwassers liefern kann. Gehen wir aber von

dem im Anfang unserer Arbeit ausgesprochenen Princip

aus, durch die bakteriologische Untersuchung ermitteln

zu wollen, ob ein Trinkwasser unter Umständen auch

pathogene Keime aufnehmen kann, so werden wir sehr

bald durch einige Versuche zu der Ueberzeugung kommen,

dass die Zahl der Kolonien hierfür absolut keine Anhalts-

punkte gewährt. Wie aus der Tabelle I ersichtlich ist,

vermehren sich die Bakterien in destillirtem Wasser so

ausserordentlich, dass nach mehrtägigem Stehen dieses

destillirte Wasser, wenn man die Zahl der Kolonien zu

Grunde legt, als ein hygienisch durchaus schlechtes be-

zeichnet werden muss. Erst bei längerem Stehen, gewöhnlich

erst nach mehreren Wochen tritt hier eine Abnahme der

Keime ein. Es wird sich also hier ein ganz ähnliches

Verhältnis herstellen, als bei Brunnen, welche viel Wasser

liefern aber verhältnismässig wenig benutzt werden. Dass

ein blosses Abpumpen in diesem Falle auch nichts nutzt,

haben wir an den bereits erwähnten beiden Beispielen

gesehen, in denen die Kolonienzahl nach dem Abpumpen
grösser war als vorher. Ebenso verhält sich jedes gute

Trinkwasser und gerade in den besten Trinkwässern findet
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bei ruhigem Stehen sehr oft eine weit grössere Vermehrung
der Keimzahl statt, als im schlechten. Allerdings ist die

Vermehrung der Bakterien in gewöhnlichen Trinkwässern

jedenfalls auch noch von ganz anderen Bedingungen ab-

hängig. Wie gewisse Untersuchungen, deren Resultate

demnächst veröffentlicht werden sollen, gezeigt haben,

spielt der Kalkgehalt des Wassers hierbei eine ausser-

ordentlich grosse Bolle. Das Karlsruher Leitungswasser

ist sehr kalkreich und infolgedessen findet in demselben,

wie sich herausgestellt hat, auch bei langem Stehen der

Wasserproben eine erhebliche Vermehrung der Keime

nicht statt. Andere kalkarme Wässer zeigen auch wenn

sie bedeutend weniger organische Substanz enthalten, als

das Karlsruher Leitungswasser, ein ganz entgegengesetztes

Verhalten. Auch diese Ungleichheit in der chemischen

Beschaffenheit der verschiedenen Trinkwässer bedingt eine

ausserordentliche Verschiedenheit der Kolonienzahl, ohne

dass dabei der hygienische Wert des Wassers in irgend

einer Weise verändert würde. Es Hessen sich noch

viele ähnliche Gründe dafür anführen, dass die Zahl

der Kolonien unmöglich zum Ausgangspunkt der hy-

gienischen Beurteilung eines Trinkwassers gemacht werden

kann, und wir müssen deshalb suchen, eine andere Hand-

habe bei der bakteriologischen Untersuchung des Wassers

zu gewinnen. Das Ziel, nach dem wir in dieser Beziehung

streben müssen, ist unzweifelhaft die genaue Bestimmung

der einzelnen Arten und die Beurteilung des Wassers nach

den diesen Arten zukommenden biologischen Eigenschaften

;

aber ehe wir dieses Ziel erreichen werden, werden ver-

mutlich noch Jahre vergehen. Es fehlen uns dazu nicht

bloss die Kenntnisse der einzelnen Arten, es sind nämlich

ungefähr nur der dritte Teil aller im Wasser vorkommenden

Bakterien-Arten bisher einigermassen bestimmt und be-

schrieben, sondern auch für diejenigen Arten, die wir

bereits mit einem bestimmten Namen belegen können,
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fehlt uns zumeist noch jeder Anhalt, welche Bedeutung

sie für das Trinkwasser haben; auch selbst die Art und

Weise wie wir gegenwärtig eine derartige Bestimmung

ausführen müssen, ist für die Praxis absolut unbrauchbar.

Die Bestimmung der einzelnen Arten ist gegenwärtig noch

so ausserordentlich schwierig, dass sie bei einem arten-

reichen Trinkwasser oft erst nach Wochen beendet ist.

Und darüber ist gewöhnlich die Zeit vergangen, in der

eine solche Untersuchung hätte von Nutzen sein können.

Es liegt nun aber auf der Hand, dass, wenn wir wissen

in einem bestimmten Wasser kommen 4 oder 5 Arten vor,

welche ihre eigentlichen Lebensbedingungen etwa nur in

menschlichen oder tierischen Fäkalien finden, dass ein

solches Wasser mit Fäkalstoffen verunreinigt sein muss

und hiermit ist auch die Gefahr gegeben, dass unter Um-
ständen mit den Fäkalien auch Krankheits-Keime in das

Wasser gelangen können.

Ich bin früher der Ansicht gewesen, dass sich alle

diejenigen Arten, die sich gewöhnlich in menschlichen

und tierischen Fäkalien finden und mit diesen in das

Trinkwasser gelangen, in dem letzteren sich nur dann

erheblich zu vermehren vermögen, wenn dasselbe sehr

reich an organischen Substanzen ist oder wenn es durch

diese Verunreinigung selbst eine grosse Zufuhr organischer

Substanzen erhält. Nach dieser Anschauung hätte bei-

spielsweise der Bacillus coli comune, der Fäcusbacillus,

die Bakterien der Eiweisszersetzung, die Harn-Gäkrungs-

Bakterien u. s. w. in einem reinen Wasser sich nicht ver-

mehren können. Wiederholte diesbezügliche Untersuch-

ungen haben mir jedoch gezeigt, dass sich dieselben auch

im destillirten Wasser bei ruhigem Stehen des Wassers

ausserordentlich vermehren. Es ist schwer eine Erklärung

dafür zu finden, dass diese Organismen, die doch gewöhn-

lich ihre Lebensthätigkeit in anorganischen Substanzen

sehr reichen Flüssigkeiten äussern, auch bei dem Mangel
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fast jeder organischen Substanz eine erhebliche Vermehrung

erfahren können. Noch wunderbarer aber ist es, dass

dieselben Organismen, welche also unter Umständen ausser-

ordentlich genügsam sein können, trotzdem in guten Trink-

wässern niemals beobachtet werden. Es müssen dann eben

doch in diesen Wässern Bedingungen vorhanden sein, die

ihnen in der freien Natur nicht zusagen oder es muss den

betreffenden Wässern eben thatsächlich jede Möglichkeit

einer Infektion mit solchen Bakterien gefehlt haben. Wo
man also die Bakterien im Wasser findet, kann man von

vornherein annehmen, dass das Wasser durch Fäkalstoffe

verunreinigt ist und dass es in irgend einer Weise viel-

leicht schon vor sehr langer Zeit mit derartigen Bakterien

in Berührung gekommen ist. Ich möchte es aber im All-

gemeinen für wahrscheinlicher halten, dass sich diese Bak-

terien im Wasser auch nur eine Zeit lang zu erhalten im

Stande sind, dass ihre Vermehrung nur kurze Zeit anhält

und dann wieder zurückgeht bis sie schliesslich vielleicht

mit dem Beginn der kälteren Jahreszeit wieder gänzlich

aus dem Wasser verschwinden. Es sind dies Fragen,

deren Lösung im Allgemeinen nicht leicht ist und die sich

wohl auch nicht so bald zu einer endgültigen Entscheidung

werden bringen lassen.

So lange man also auf diesem Gebiete noch keinen

hinreichend festen Fuss gefasst hat und die Bestimmung

der Arten für die Praxis unübersteigbare Hindernisse ge-

währt, ist man gezwungen einen Mittelweg einzuschlagen

und dieser besteht darin, dass man nicht die Kolonien

sondern die im Wasser vorhandenen Arten zählt. Die

Artzahl ist nämlich weit weniger Schwankungen unter-

worfen als die Kolonienzahl. Eine Änderung der Temperatur,

eine grössere Verdünnung des Bakterienmaterials im Wasser

mögen gar leicht eine Änderung in der Individuenzahl

herbeiführen, ohne dass das Wasser an sich in hygienischer

Beziehung besser oder schlechter wird. Aber weder durch
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die Temperatur-Änderung, noch durch eine Verdünnung

der Bakterienkeime wird die Zahl der Arten in irgend

einer Weise beeinflusst. Die Zahl der Arten ist also zu-

nächst einmal ein konstanteres Merkmal für die hygienische

Beschaffenheit des Wassers.

ifandelt es sich um Grundwasser, so kann man im

Allgemeinen annehmen, dass die Bodenschichten die über-

wiegend grössere Zahl aller Keime beim Durchfrieren des

Wassers zurückhalten und dass nur zufällig der eine oder

der andere Keim einmal in das Wasser gelangt, oder dass

mit den menschlichen Instrumenten, welche die Gerät-

schaften zur Entnahme des Wassers in den Boden bringen

und mit diesen Gerätschaften selbst einzelne Keime in die

Brunnen gebracht werden. Diese einzelnen Keime können

sich nun bis auf eine gewisse unter Umständen sogar

ziemlich grosse Individuenzahl vermehren. Es werden

aber im Allgemeinen weder neue Arten hinzutreten, noch

wird sich die Zahl der Arten überhaupt sehr schwankend

verhalten. Es kann ja sein, dass einigen der mit in das

Wasser gelangten Arten die Bedingungen nicht zusagen

und sie deshalb in kürzerer oder längerer Zeit absterben«

Dann wird diese Art eben dauernd aus dem Wasser

eliminiert, ohne dass jedoch der Charakter des Wassers

ein wesentlich anderer wird. Treten aber neue Arten in

dem Wasser auf, so ist das unter allen Umständen ein

Zeichen dafür, dass eine neue Verunreinigung des Wassers

stattgefunden hat. Mag dieselbe nun eine ganz ungefähr-

lichen Ausgangspunkt gehabt haben oder aus einer Quelle

stammen, die immerhin gewisse Bedenken für die Benutzbar-

keit des Wassers zu Trinkzwecken mit sich bringt. Da
neue Arten im Wasser selbst nicht entstehen können, so

ist das Auftreten solcher stets ein sicheres Zeichen dafür,

dass irgendwo an der Wasserleitung etwas nicht in Ord-

nung ist. Bei grösseren Wasseransammlungen, aus denen

das Trinkwasser bezogen wird, bei Seen und Flüssen spielt
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die Zahl der Arten allerdings eine wesentlich geringere

Rolle; denn hier kann jeden Augenblick eine neue Art

in das "Wasser gelangen, ohne dass man deshalb direkt

von einer Verunreinigung des "Wassers sprechen könnte.

Aber auch selbst hier deutet eine grosse Anzahl ver-

schiedener Bakterienarten stets auf ein "Wasser, in welchem

irgend welche Zersetzungs-Vorgänge vor sich gehen.

Mögen dieselben nun dadurch veranlasst sein, dass in das

Wasser selbst Abflüsse des menschlichen Haushaltes oder

menschlicher Industrien gelangt sind, oder dass faulende

Pflanzenstoffe oder Tiere ganz ohne das Zuthun des Menschen

die Ursache derselben sind. Ein interessantes Beispiel

dafür, dass die Zahl der Arten eine weit schärfere Reagenz

auf die Verunreinigung des "Wassers ist als die Zahl der

Kolonien, ist leicht in jedem Fluss zu konstatieren, in

welchen eine grössere Stadt ihre Abwässer entlässt. Die

Oder oberhalb Breslau's *) hatte im Mittel aus zwanzig zu

verschiedenen Zeiten unternommenen bakteriologischen

"Wasseruntersuchungen 22,000 Keime im Kubikcentimeter,

unterhalb Breslau's nach Abfluss des "Wassers von den

Rieselfeldern 1,200,000 Keime und einige Meilen unterhalb

in der Nähe von Dyherrnfurth war die Zahl der Keime

wieder auf 24,000 gesunken, also ungefähr ebenso viel als

oberhalb Breslau's. Die Zahl der Arten dagegen betrug

oberhalb Breslau's zwischen 14 und 20 im Durchschnitt 16,

dicht unterhalb Breslau's 40 bis 50, bei Dyherrnfurth

38 bis 45. Dass eine Verunreinigung durch den Abfluss

der Städtischen Kanalisation in hohem Grade stattgefunden

hatte, ist ja selbstverständlich. Diese Verunreinigung ist

aber nach Ausweis der chemischen Untersuchung bei

Dyherrnfurth bereits nahezu verschwunden, wenn man

nämlich die organische Substanz, die durch die Fäkal-

masse in das "Wasser gelangt als die Hauptursache der

') Untersuchungen aus den Jahren 1887/88.
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Verunreinigung auffasst. Demgemäss ist auch die Zahl

der Kolonien bei Dyherrnfurth schon wieder eine ziemlich

niedrige, dagegen die Zahl der Arten noch eine verhältnis-

mässig hohe. Sind mit den Kanalwässern pathogene Keime

in das "Wasser gelangt, so ist es wahrscheinlich, dass die-

selben noch nicht bei Dyherrnfurth aus dem Wasser ver-

schwunden sein werden, da sich wie die Untersuchung

ergab, die meisten der mit dem Kanalwasser in die Oder

gelangten Arten noch darin erhalten hatten. Die Zahl der

Kolonien dagegen würde in dieser Hinsicht einen Anhalts-

punkt nicht mehr gewähren.

Wenn ich von Anfang an die Zahl der Arten als

Ausgangspunkt für die Beurteilung eines Trinkwassers in

bakteriologischer Hinsicht angenommen habe, so hat mich

dabei die Ueberlegung geleitet, dass ein Wasser um so mehr

Arten enthalten müsse je öfter es Gelegenheit gehabt hat,

mit irgend welchen Verunreinigungen in Berührung zu

kommen und dass umgekehrt ein Wasser, welches wieder-

holt und in verschiedener Weise verunreinigt worden ist»

auch eine grosse Anzahl von Arten aufweisen müssen.

Ich habe dabei die Zahl 10 als eine Art Grenzzahl hin-

gestellt, habe aber von Anfang an damit nicht ein be-

stimmtes Schema geben wollen, wie es von gewisser Seite

aufgefasst wurde, dass alle Wässer, die mehr als 10 Arten

enthalten, vom bakteriologischen Standpunkte aus zu ver

werfen seien und alle mit weniger als 10 Arten als gu

betrachtet werden müssen, sondern ich habe diese Zah.

nur als Grundlage für die Beurteilung des Wassers be-

trachtet. Je nachdem nun verschiedene andere Eigen-

schaften des Wassers hinzukommen, wird man ein" Wasser

selbst mit mehr als 10 Arten noch als gut bezeichnen

können und umgekehrt unter Umständen selbst ein Wasser,

welches nur wenige Arten aufweist, verwerfen müssen.

Finden sich beispielsweise unter nur vier oder fünf Arten

einige, von denen man mit absoluter Sicherheit weiss, dass
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sie ihren Ursprung von dem Aufenthalt in menschlichen

oder tierischen Abfallstoffen ableiten, so muss ein solches

Wasser unter allen Umständen als gesundheitsgefährlich

bezeichnet werden. Kommen dagegen in einem Wasser

nur Arten vor, denen man in jedem reinen Quell wasser

begegnet, so kann dasselbe selbst bei mehr als 10 Arten

nicht gut beanstandet werden; besonders aber giebt die

chemische Untersuchung in solchen Fällen den Ausschlag.

Namentlich der Gehalt eines Wassers an Amoniak und

salpeteriger Säure wird stets in hervorragender Weise

zu berücksichtigen sein. Auch selbst die örtlichen Verhält-

nisse, welche einen Brunnen charakterisieren, können unter

Umständen die Entscheidung über ein derartiges zweifel-

haftes Wasser herbeiführen.

In einer grossen Reihe von Wasseruntersuchungen,

die ich zum Teil schon in Schlesien, zum Teil während

meines mehr als fünfjährigen Aufenthaltes in Baden aus-

geführt habe, habe ich namentlich auf das Verhältnis

zwischen chemischen und bakteriologischen Eigenschaften

der Wässer geachtet. Ich war nämlich der Ansicht, dass

gerade die chemische Untersuchung uns einen Weg zeigen

würde, auf welchem wir zu einer sicheren Basis für die

Beurteilung des Wassers von Seiten der bakteriologischen

Ergebnisse gelangen würden. Diese Vermutung hat sich

wenigstens teilweise bestätigt, jedoch waren die Anhalts-

punkte vielfach so unbedeutend, dass auch von anderer

Seite aus nach einer besseren Methode zur bakteriologischen

Untersuchung und Beurteilung des Trinkwassers gesucht

werden musste. Meiner Ueberzeugung nach kann dieselbe

nur gefunden werden, wenn wir alles Material, welches

die bakteriologische Wasseruntersuchung liefert, in möglichst

erschöpfender Weise sammeln und zunächt, soweit sich dies

thun lässt, statistisch behandeln. Vor allen Dingen aber

ist die Biologie der im Wasser vorkommenden Bakterien

weit mehr zu berücksichtigen als dies bisher geschehen ist.
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"Wir stehen hier erst im Anfang eines sehr weiten Wissens-

gebietes und ich möchte hier nur einige wenige Angaben

über Thatsachen machen, welche sich gelegentlich der ge-

nannten Wasseruntersuchungen herausstellten und sehr

wohl dazu dienen können, für andere Forscher auf dem

Gebiet der bakteriologischen Wasseruntersuchung Material

zu liefern.

Wie sich die Zahl der Keime nach wenigen Tagen

in einem Trinkwasser, welches sich selbst überlassen ist,

verändern kann, lässt sich aus Tabelle IV ersehen. Bei

den meisten Wässern steigt schon die Zahl nach 24 Stun-

den ganz bedeutend, oft um das Vielfache. Bei den guten

Wässern wird die Zahl der Keime vielleicht ebenso enorm

zunehmen als bei schlechten Wässern, aber ein Unterschied

macht sich doch bemerklich. Bei guten Wässern wird

die höchste Zahl gewöhnlich schon nach viel kürzerer

Zeit erreicht, als bei schlechten Wässern. Bei den ersteren

ist dieselbe schon gegen Ende der ersten Woche erreicht

und dann tritt eine rasche Verminderung der Keimzahl

ein. Nach mehrwöchentlichem Stehen sind dann sogar

in der Regel weniger Keime vorhanden als im Anfang.

Dies ist beispielsweise bei den unter 1, 2, 3, 5, 6 und 13

aufgeführten Wässern der Fall. Verhalten sich dagegen

die Wässer in chemischer Beziehung schlecht, so findet

zwar oft noch eine intensivere Zunahme der Keimzahl

statt, das Maximum wird dagegen erst viel später, manch-

mal erst nach drei Wochen, erreicht werden; auch nach

längerem Stehen, selbst nach 6 Wochen ist die Zahl der

Keime oft noch eine höhere als im Anfang. Wenn wir

diese Tabelle mit Tabelle III vergleichen, so finden wir,

dass zwar im Grossen und Ganzen bei den 19 Wasser-

proben eine gewisse Uebereinstimmung zwischen der Höhe

der Kolonienzahl und den Ergebnissen der chemischen

Untersuchung herrscht, dass sich aber doch mitunter Ab-

weichungen ergaben. Als chemisch schlecht sind zu
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bezeichnen die Wässer No. 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,

16 bis 19, dagegen sind besonders die Wässer No. 13 und

No. 19 vom bakteriologischen Standpunkte aus, nicht durch-

aus als schlecht zu bezeichnen. Die Zahl von 79 Kolonien

ist auch für diejenigen Bakteriologen, die die Kolonien

zum Ausgang ihrer Beurteilung des Wassers machen, keine

ungünstige und das Wasser würde bakteriologisch un-

bedingt als gut zu betrachten sein, zumal da wie Tabelle V
ergiebt auch die Artzahl des Wassers eine geringe ist.

Allerdings enthält die Wasserprobe No. 13 auch nur wenig

organische Stoffe und Chlormetalle und ist frei von Am-
moniak und salpetriger Säure, zeigt dagegen einen hohen

Gehalt an Salpetersäure und schwefelsauren und phosphor-

sauren Salzen. Wenn wir, wie dies eigentlich richtig ist,

auf das Vorhandensein von Salpetersäure bei gleichzeitiger

Abwesenheit von Ammoniak und salpetriger Säure keinen

Wert legen, so würde allerdings das Wasser auch vom
chemischen Standpunkte aus als gut bezeichnet werden

können. Die Probe No. 19 enthält allerdings 7000 Keime,

welche sich jedoch auf drei ganz unschuldige Arten ver-

theilen, nämlich auf Micrococcus candicans, Sarcina lutea

und Micrococcus aurantiacus, und von diesen dreien ver-

schwand die Sarcina bald völlig aus der Kultur; die Ver-

mehrung der beiden anderen Arten war jedoch eine ab-

norme, so dass die Vermutung nahe lag, das Wasser müsse

einen besonders günstigen Nährboden für Bakterien ab-

geben. Um nun zu untersuchen, wie sich andere Bakterien-

arten in dem Wasser verhalten, wurden Proben dieses

Wassers sterilisiert und mit gewissen anderen Bakterien-

arten versetzt, ebenso wurden unsterilisieite Proben mit

denselben Arten versetzt und eine Reihe Versuche mit

diesen so infizierten Proben angestellt. Wie Tabelle VI

zeigt, waren diese Arten nicht entfernt im Stande, sich

in ähnlicher Weise zu vermehren, wie Micrococcus candicans

und aurantiacus. Es müssen aber die in dem Wasser
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vorhandenen Stoffe für die Vermehrung gerade dieser beiden

unschuldigen Bakterienarten besonders günstig gewesen

sein, während sie für die anderen Arten durchaus un-

günstig vvaren.

Die Zahl der Arten kann naturgemäss in den Wasser-

proben bei längerem Stehen keine Vermehrung erfahren,

dagegen kommt es nicht selten vor, wie auch bereits erwähnt,

dass manche Arten sich im Wasser in so geringer Zahl

vorfinden, dass sie Anfangs auf den Platten gar nicht

erscheinen und erst bei längerem Stehen des Wassers sich

derartig vermehren, dass sie später auch auf den Platten

auftreten. Wie Tabellen II und V zeigen, findet infolge

dessen zuweilen eine Zunahme der Artzahl nach einigen

Tagen statt. Dann bleiben die Arten eine Zeit lang con-

stant und gehen schliesslich meist ganz erheblich zurück.

Es bleiben dann nur einige wenige Arten übrig, die aber

auch nach Monaten noch im Wasser vorkommen.

Ich habe mich damals, als ich diese Wassernnter-

suchungen in grösserem Massstabe ausführte, zunächst mit

dem Plan getragen, sämmtliche Wässer genau auf ihre

Arten zu untersuchen und die letzteren zu bestimmen,

habe diesen Plan jedoch bald aufgeben müssen, weil es

die Leistungsfähigkeit und Arbeitskraft eines einzelnen

Menschen bei Weitem überstieg. Und so ist es dann bei

den von Anfang an in Angriff genommenen 20 Wasser-

proben geblieben, von denen die eine durch einen Zufall

nicht zu Ende untersucht werden konnte und desshalb

ganz weggelassen worden ist. In Taballe VII sind nun

die einzelnen Wässer mit den in ihren vorkommenden Arten

aufgeführt und zu gleicher Zeit eine Uebersicht gegeben,

wie sich die einzelnen Arten in jedem Wasser nach der

Zahl ihrer Kolonien ursprünglich und nach zwei Wochen

verhalten haben. Die Arbeit der in dieser Taballe zu-

sammengedrängten Untersuchungen ist eine weit grössere

gewesen, als es den Anschein hat, und die genaue Be-
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Stimmung der Arten hat Monate in Anspruch genommen.

Die Tabelle liefert aber auch eine Anzahl interessanter

Ergebnisse, wenn man nämlich diese Tabelle mit den vor-

hergehenden und namentlich auch mit Tabelle III vergleicht.

Es zeigt sich nämlich dabei, dass in allen "Wässern, die

zahlreiche Arten enthalten, diejenigen Bakterien haupt-

sächlich vertreten sind, welche dem "Wasser einen schlechten

Charakter verleihen, dass dagegen in allen "Wässern, welche

arm an Arten sind, auch nur solche Bakterienarten vor-

kommen, die allgemein in guten Trinkwässern verbreitet

sind. Insbesondere treten in verunreinigten "Wässern be-

kanntlich die typischen Faecesbazillen Bacillus coli commune,

Brieger's Faecesbacillus, termo, ffuerescens liquefaciens,

Proteus vulgaris, mesentericus vulgaris, Micrococcus ureae,

Bacillus ureae u. s. w. besonders zahlreich auf, und diese

Organismen finden wir ausschliesslich wie Tabelle VII zeigt

unter denjenigen Wässern, welche eine hohe Artzahl und

zugleich auch ein schlechtes chemisches Verhalten zeigen.

Die chemische Untersuchung des "Wassers liefert über-

haupt fast stets "Werte, welche weit eher mit der Zahl

der Arten in Verbindung gebracht werden können, als mit

der Zahl der Keime und zwar schon aus dem einfachen

Grunde, weil die chemische Beschaffenheit des "Wassers

verhältnismässig ebenso wenig einem durch äussere Ein-

flüsse hervorgerufenen "Wechsel unterworfen ist, wie die

Artzahl, während die Zahl der Kolonien gerade von äusseren

Verhältnissen ausserordentlich abhängig ist. Die Tabelle

weist aber auch noch weiter nach, dass die Zahl der Arten

und die Zahl der Kolonien durchaus nicht in irgend welchem

Zusammenhange stehen. Noch deutlicher wird das durch

Tabelle IX, in welcher das Verhältnis zwischen der Zahl

der Arten und der Kolonien bei 400 verschiedenen darauf

hin genau untersuchten "Wässern zum Ausdruck kommt.

"Wenn auch die Zahl der Arten gewöhnlich mit der Zahl

der Kolonien zunimmt, so ist dies doch nicht regelmässig
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der Fall, und unter den 400 "Wässern kommen 4 vor,

welche bei einer Kolonienzahl von 50 bis 100 mehr als

11 Arten zeigen und nach dem nicht näher hier angegebenen

chemischen Verhalten auch als schlecht zu bezeichnen waren.

Gewöhnlich ist sogar die Zahl der Arten bei einem an

Keimen sehr reichen "Wasser nicht aussergewöhnlich hoch,

weil es sich dann meist um einige wenige ausserordentlich

genügsame Arten handelt, welche auch in einem an und

für sich guten "Wasser eine ausserordentliche Vermehrung

erfahren können. Was die 400 Brunnen, welche zum Teil

sehr eingehend untersucht worden sind, anbetrifft, ergiebt

Tabelle VIII wie viel Brunnen auf eine bestimmte Anzahl

von Kolonien kommen und ebenso ihre Verteilung nach

der Artzahl. Vergleicht man hiermit die Resultate der

chemischen Untersuchung, die in extenso hier anzuführen

unmöglich ist, so zeigt es sich, dass in der Regel schon

zwischen Artzahl und chemischer Beschaffenheit des

Wassers eine volle Uebereinstimmung bestand und dass

von den 400 Wasserproben nur zwei sich abweichend ver-

hielten. Bei Zugrundelegung der Kolonienzahl könnte

jedoch zwischen chemischer und bakteriologischer Analyse

nur in etwa der Hälfte der Fälle eine Uebereinstimmung

erzielt werden. Aus Tabelle X und XI geht hervor, dass

gerade diejenigen Organismen, welche ein Wasser unbedingt

als schlecht kennzeichnen, nämlich die schon oben erwähnten

Fäulnisbakterien fast ausschliesslich in solchen Wässern

vorkommen, welche reich an Arten sind, dass sie dagegen

auch in Wässern vorkommen können, welche nur einen

geringen Gehalt an Keimen zeigen.
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Schluss.

Wenn ich in den vorhergehenden Ausführungen manche
für die bakteriologische Wasseruntersuchung wichtige Frage

nur gestreift habe, andere dagegen ausführlich und ein-

gehend behandelt, so lag dies daran, dass ich über gewisse

andere Punkte schon an anderen Stellen insbesondere im

Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung*) mich

ausführlich ausgesprochen habe und eine Wiederholung

dieser Punkte, da ich ihnen nichts Neues hinzuzufügen

habe, hier nicht beabsichtigen konnte. Ausserdem hätte

es den Rahmen dieser Arbeit überschritten, wenn ich über

ein verhältnismässig so wenig geklärtes Thema alle in

Frage kommenden Möglichkeiten diskutirt hätte. Es lag

mir ja nur daran nachzuweisen, dass es sich bei der

bakteriologischen Wasseruntersuchung in den weitaus

meisten Fällen weit mehr um die Zahl der im Wasser

enthaltenen Arten, als um die Kolonienzahl handelt. Ich

glaube dafür eine Reihe von Belegen gefunden zu haben,

die meine diesbezügliche Annahme gerechtfertigt erscheinen

lässt. Ich habe auch die Genugthuung gehabt, dass meine

Methode der Wasseruntersuchung in den drei Jahren, seit

denen ich dieselbe publicirt habe, nich blos in Deutschland

sondern auch im Auslande, insbesondere in Frankreich,

England und Schweden vielfach Anhänger gefunden hat

und dass sich namentlich die grösseren Wasserwerke in

diesen Ländern meiner Methode zur Untersuchung des

Wassers bedienen, wo es sich um die Entnahme von Grund-

wasser handelt. Es sind nicht blos wirtschaftliche Fragen,

welche hier im Spiele sind, sondern auch Fragen, welche

für das practische Leben von der grössten Bedeutung sind,

da sehr oft der Wert eines Wassers für Leitungszwecke

erst durch die bakteriologische Untersuchung vollkommen

ergründet wird und diese Untersuchung kann nach dem

*) Jahrgang 35. 1892.
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Gesagten sehr verschiedene Ergebnisse liefern je nachdem

man die eine oder die andere Methode verfolgt. Es sind

da oft grosse Summen im Spiele, über welche durch die

bakteriologische Untersuchung entschieden wird und ich

halte es deshalb für die Pflicht eines Jeden,^der sich mit

bakteriologischen Wasseruntersuchungen abgiebt, soweit

als irgend möglich zur Lösung der Fragen nach dem

Wesen der bakteriologischen Beschaffenheit eines Wassers,

nach der Methode der Untersuchung und nach der Deutung

der Untersuchungsergebnisse beizutragen. Wenn ich des-

halb die Methode meiner Untersuchung, welche sich jetzt

auf nahezu 8000 bakteriologische Wasseranalysen stützt

hier zum Gegenstand einer Abhandlung gemacht habe, so

geschah das in dem Bewusstsein, dass die bisherigen

Methoden der bakteriologischen Wasseruntersuchungen

durchaus unzureichend seien und den wahren Charakter

des Wassers absolut nicht wieder geben. Ich verlange

von einer bakteriologischen Wasseruntersuchung, dass sie

vor allen Dingen angiebt, ob das Wasser auf seinem Wege
bis zur Entnahmestelle Gelegenheit gehabt hat, sich mit

Verunreinigung zu beladen, welche aus menschlichen oder

tierischen Abgangsstoffen oder aus industeriellen Werk-

stätten ihren Ursprung nehmen und infolge dessen die

Möglichkeit darbieten, Infektionserreger in das Wasser

gebracht zu haben. Das kann die bakteriologische Wasser-

untersuchung leisten, aber nicht durch eine Bestimmung

der in einem Wasser vorhandenen Zahl der Individuen,

durch die Zählung der Kolonien, weil diese Schwankungen

unterworfen ist, von denen die hygienische Beschaffenheit

des Wassers in keiner Weise berührt wird. Allein die

Zahl der Arten vermag uns zur Zeit über die Brauch-

barkeit eines Wassers als Trinkwasser Aufschluss zu geben

und allein diese muss daher dem Gutachten über eine

bakteriologische Untersuchung von Trinkwasser zu Grunde

gelegt werden. Nur in den Fällen, wo das Wasser aus
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Flüssen oder Seen stammt und die Möglichkeit einer Ver-

unreinigung unzählige Male vorgelegen hat, wo es sich

darum handelt zu untersuchen, in welcher "Weise die Filter

auf das Wasser wirken, ist die Zählung der Kolonien

gerechtfertigt, denn in allen diesen Fällen handelt es sich

im Grunde genommen nicht um eine Untersuchung des

Wassers sondern um eine Untersuchung der Brauchbarkeit

der Filter, da das Wasser solcher Herstammung stets in

hygienischer Beziehung als unrein zu bezeichnen ist.
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Tabelle T.

Veränderung der Artzahl im Trinkwasser bei ruhigem

Stehen der Wasserprobe.

n ii c Ii

No.

bei

El

nahm —
< CC

EH

Z
Ol 6c

EH

Z
SO i/

cc

5
- CX

öS

5
cc

Z

CC

3
l_ Ol) X * 'M 'S

o
?

cc!
O

'S

oi ~
c

X
' 5 0 t > u y

}

1

)

o b /?
0 4 A4 qö QO

o 2 Z O Z o O o O 9 p 9 9 oZ Z

Q 2 O QO q q Qn QO Q
.>

Qo * >
q q •JD <io

A4 J4 i 4 1 J.14 1 3lO 1 91Z 1 J 1 Z 1 z l ( ) L 1
Qo I

cO 5 0 O «j O rcO A4 4 A4 o 9Z O 2

0 3 Qo Qö Q q QO QO QO q o
Ö q q 9 ii

7
1 16 1 ß

1 o 1 1; 1 ß 1 1)
1 f
1 b L4 1 Q 0 D 4 D Q

t>

Qö 4 A4 4 T:
A4 4 A4 4 4 q 9 2

(\V 2 z Q 2
. ^ .) 9 9 o oZ 9

10 17 17 15 15 15 16 • 15 15 13 12 8 8 6 4

11 17 17 17 17 17 17 17 17 14 15 12 9 9 6

12 14 16 16 16 16 15 15 15 15 9 4 4 3 4

13 7 7 7 7 7 7 7 7 6 4 4 3 3

14 ,0 16 16 16 16 14 13 13 13 10 8 7 7 5

15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

16 14 15 15 15 15 14 15 15 14 12 12 10 8 7

17 13 12 12 12 12 12 11 11 11 10 9 6 4 2

18 12 12 10 10 10 11 in 10 9 7 7 ''•55 5 3

19 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1

Tabelle Tl.

1 2 3 4 5 6 8
Wochen

Tag Tag Tag Tag Tag Tag Tag

Micrococcus ureae 517 612 413 212 58 9 2

Bacillus ureae 18 10 17 6 ö 1 1 0

,. fluorescens lique-

faciens .... 27 59 78 62 14 3 1 2

,, mesentericus vul-

gatus .... 9 5 17 22 CO 17 5 1

,,
.Typhi abdominalis 72 60 51 19 12 3 4 0

,, violaceus . . . 212 413 714 994 L 270 1010 S06 62

„ prodigiosus . . 19 59 81 212 700 880 800 112

Spirillum Cholerae asia-

ticae ..... 12 8 13 1U 5 2 1 0
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Tabelle YII.

nach

Ent- oO 7 0

iKihme Tagen 1 agen Wocli.

No. i.

140 2 800 8 000 6 000

10 10 10

120 850 2000 2 000

10 10 15 5

5 5 i —
No. 2.

Micrococcus candicans 20 180 700 1000
7 25 100 200

No. 3.

Micrococcus lutens 10 210 2150 2 000
Micrococcus roseus non liquet . 2 8 50 10

No. 4.

400 4 000 12 000 18 000

„ flavus tardigradus . . . 20 50 10 —
50 200 500 300

10 10 15 10

„ fluorescens aureus . . . 10 10 10 5

5 2 —
„ termo 200 1 100 5 000 14 000

erythrosporus 20 50 100 1 E;n

„ albus liquefaciens 50 500 1000 <-<nnOVJU

mirabilis 10 70 20

„ ramosus 10 10 10 5

„ coli commune .... 1 000 7 000 12 000 12 000

500 3 000 11000 17 000

20

No. 5.

Sarcina rosea 10 6

Microc. candicans 400 2 500 3 000 2 000
Bacillus albus 30 200 200 200

5 80 3

„ mesentericus fuscus . . . 2 15 1

No. (i.

Micrococcus albus . . . 10 150 (J00 500
„ aurantiacus .... 5 50 300 400

Bacillus helvolus 5 15 20 10
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Microc. ureae

„ „ liqnefaciens .

„ Intens

„ flavus liqnefaciens

.Sarcina flava

., aurantiaca . . .

Bac. mesentericus vulgatus

Bact. tevino

Bac. flnorescens liquefaciena

Rae imbiliis

Brieger's Faecesbacillus

Bact. coli commune . .

Bac. erythrosporns . . .

Bac. flavocoriaceus

Bac. aquatilis sulcatus

Bac. spec. (?)

Micrococcns candicans

Bacillus albus

„ helvolus ....
,, ramosus

Micrococcns luteus

Sarcina alba . .

Micrococcns candicans . . .

„ sulpbureus .

„ concentricus . .

„ ureae

„ flavescens . . .

„ versicolor

Sarcina flava ....
Bacillus subflavus . .

flnorescens liqnefaciens

„ termo

„ coli commune
subtilis

„ aurantiacus ....

Ent-

nahme

3

Tagen

7

Tagen

2

Woch.

No. 7.

50 2 000 4 500 6000

400 4 000 0 000 7 000

10 8 5

20 30

5 2 2

5 5 1

10 25 25 15

100 1 SOO 4 000 5000

10 15 10 10

10 5 — —
200 2 000 3 000 3 500

500 1 200 2 800 3 000
1 a

SsU
OA

223

5 5 o

1 AA 1 OA 4U

50 40 10 5

8.

r.AA 7AA oaa 1 OAA

50 100 100 100

50 100 100 100

20 50 30 10

No. 0.

Y\)
Ol lA
2< H)

1 . »AA
1 2JUU

f'FCA
1 SSU

1 A QAöU 20 20

Xo. 10.

400 300 300 300

50 50 5Q

10

2 000 11000 unzählig

50 30 10

550 1000 V

10 2 1 1

10 10 5 J

1000 1 000 •j p

5 000 18 000 anzählig

10 000 ?
j

?

50 50 p ?

1000
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nach

Ent- 3 7 2

nahme Tagen Tagen Woch.

10 20 ?

v fluorescens putidus 1 000 •j

? p

40 10 2

50 10 10

No. 11.

10 00.» unzählig

„ albus liquefaciens 1000 400 150 50

Perlmutterglänzender Microc. 50 10 10 10

Microc. versicolor 50 50 (?) p p

„ flavus liquefaciens ioo 200 50 50

Sarcina lutea 50 10 2 —
„ alba 50 20 20 —

Bacillus subtilis . . . 50 50 p

Brieger's Faecesbacillus . . 10000 unzählig

Bac. fluorescens liquefaciens . 1000 p ? p

Bacillus nubilua 50 10 10 10

„ rosaceus metalloides 50 HO 20

„ ochraceus 50 10 5 2

„ radiatus 10 ? p P

violaceus 10 5 2 2

1 000 unzählig

Bac. spec. verflüssigend .... LS 000 unzählig

No. iL'.

Micrococcus albus 500 800 soo 500

„ luteus 50 600 300

„ ureäe liquefaciens 1 000 10 000 unzählig

Sarcina nuriantiaea 50 20 5

„ alba . ... 10 10 5

„ rosea 5 5 2

10 10 10 5

„ raesentericns vulgatus 10 80 1" 10

„ termo 3 000 30 000 unzä ilig

„ coli commune 5 000 40 000 unzä llig

„ fluorescens liquefaciens 50 50 p p

albus liquefaciens 500 5 000 unzähl iu;

„ ramosus non liquefaciens . 50 80 10

Micrococcus spec. . 800 3 000 unzählig

Nö. 13.

Micrococcus candicans 50 800 10O0 200
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nach

Ent- 3 7 2

nahme Tagen Tagen Woch.

5 20 50 50

5 10 5 —
10 150 200

Vi p>\ volna 2 20 50 30

tenuis 5 10 10 5

2 80 100 80

No. 14.

5 000 25 000 20 000 10 000

„ flavus liquefaciens 50 150 50

„ ureae liquefaciens . . . 2 000 unzä ilig

10 10 2 —
10 5 1 —

Sarcina spec. nicht verflüssigend 10 2 —
50 500 p p

„ coli commune 50 27 000 unzählig

„ albus liquefaciens . . 20 4 000 unzä dig

2 000 28 000 unzählig

Trommelschlägerbacillus (?)... 5 1

„ miniaceus (?) . . . 1 1

„ mycoides .... 5 5 5 2

ramosus 5 1 2

Bac. spec. weiss nicht verflüssigend 2 ODO 80 000 unzählig

Bac. spec. schmutzig weiss . . . 500 2 000 4 000

No. 15.

Micrococcus candicans 9 280 310 250

„ luteus .... 8 70 110 70

No. 16.

Micrococcus candicans 2 000 5 000 1 100

„ flavus liquefaciens . . 100 400 700 300

50 20 6

50 40 10 2

„ citreus liquefaciens 10 2 1 1

5 000 10 000 32 000 50 000

„ devorans (?) 10 5 5 1

„ fluorenscens liquefaciens . 10 10 15 10

„ albusMiquefaciens 4 500 8 000 15 000 30 000

2 1 1 1

5 1 1 1

5 5 1 1
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nach

Ent-

nahme
s

Tagen

7

Tagen
2

Woch.

Bacillus aureus 5 2 5 2

n erythrosporus 9 500 14 000 12 000 11000

No. 17.

Micrococcus albus liquefaciens . . 5 000 12 000 unzählig

10 5 5

500 200 70 10

10 10 5 5

„ violaceus 10 5 1 1

1000 unzählig

„ fluorescens liquefaciens 500 unzählig

„ subtilis simulans .... 50 unzählig

„ liquefaciens 100 5 000 unzählig

50

}1
gasolormans 50 —

„ spec. nicht verflüssigend . 15 000 unzählig

„ spec. nicht verflüssigend . d ouo unzählig

No. 18.

80 000 unzählig

10

„ citreus liquefaciens 500 1 000 5000 2 000

„ roseus 10 5 1

5

„ aurantiaca 50 10 5

10 0O0 unzählig

„ coli commune 10 000 unzählig

Brieger s r aecesbacillus .... 5 000 unzählig

Bacillus termo 5 000 unzählig

„ fluorescens albus .... II K) 5 000 1 800 500

„ flavus liquefaciens 1000 800 500

No. 19.

6 000 35 000 101000 unzählig

1 000 26 000 60 000 unzählig

„ Sareina lutea .... 1 1
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Tabelle YIII.

Verteilung der Brunnen der Kolonienzahl nach

Zahl der

Kolonien

bis

50

50

bis

100

100

bis

500

500

bis

1 000

1 000

bis

5 ooo

5 000

bis

10000

10000

bis

;-000<i

über

50 OOO

Zahl der

Brunnen
38 58 64 61 58 55 26 40

Verteilung der Brunnen der Artzahl nach

Zahl der Arten . 1 2 3 4 5 ü 7 8 9 10

Zahl der Brunnen 21 19 24 23 34 39 41 49 45 46 59

Tabelle IX

Verhältnis zwischen Artzahl und Kolonienzahl.

Zahl der Arten

Zahl dei • entwickelten Kolonien

bis

50

50

bis

100

100

bis

500

500

bis

1
000

1000

bis

5000

5000

bis

10O00

10000

bis

50000

z 5
Summa

Zahl der Arten 1 8 7 3 2 1 21

ii n « 2 5 4 3 1 19

n n ii
3 6 | 3 4 5 3 24

n 4 5 5 3 5 3 1 1 23

5 3 6 11 5 4 3 2 34

ii
6 2 7 12 8 6 3 1 39

7 3 6 9 10 6 5 2 41

n n ?i
8 2 5 7 8 16 7 1 49

ii ii
9 5 6 9 8 9 5 45

in \ 4 4 5 4 15 4 9 46

„ über 10 0 4 2 2 1 9 7 31 59

Summa 38 58 64 61 58 55 26 40 400

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



- 57 —

Tabelle X.

Nachweis über die Verbreitung einiger bestimmter

Baliterienarten.

Davo l kommen ungeiähr

in Prozenten auf

Name der A r t
Ganz

o
13 ~ T3 0) ä 2

P
Brnni

der

El

£ ci p •

CC t. * CC

-

:

5 ~

148 85 15 100

n
"i •

candicans 212 67 33 21 79

13 100 — — 100

navus Iiqueiaciens 79 81 19 3 97

" flavus tardigradus 9 67 33 33 67

71
coronatus 27 13 87 . 70 30

)> radiatus 7 30 70 50 50

)T
flavus desidons . 38 45 55 12 88

)1
versicolor 7!) 80 2( i 5 95

n
l'l t 1 P 1 1 1 i is:H k; 13 10 90 45 55

ji aurantiacus .... 29 70 30 30 70

luteus 49 i i( i 40 45 55

Sarcina lutea 2- 90 10 15 85

n aurantiaca 31 90 10 10 90

Bacillus prodigiosus i 100 — 100

n rubel* 3 100 1 Ol

)

n fluoresrens putidus . 47 95 '>

}•> 57 90 10 100

n rluorescens liqnefaciens 3S 95 100

?i 178 55 45 45 55

11 60 40 30 70

119 90 10 — 100

subtilis 247 60 40 20 80

n mesentericus fuscus . 29 70 30
,

— 100

ji mesentericfus vulgatus . 117 80 21 1 — 100

multipediculus 39 ' 50 50 30 70

ramosus liquefäciens . . 11 65 35 : 25 75

» tremulus 27 90 10 ,— ~i 100
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Tabelle XI.

Nachweis aber die Verbreitung einiger Bakterienarten bei

einem bestimmten Gehalt des Wassers an Arten.

Zahl der Arten

Name der Art

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
über

II)

8 6 9 14 17 21 25 4G

5 10 20 22 32 21 25 Iii in L6 43

1 2 4 3 2 1 —

4 11 15 22 27

2

1

3

1

jgjfj

4 11

3

5 3 1

-
1 -

1 2 1 2 1

1 4 7 y 11) 4 l 2

1
Qo

A4 10 QO Ol

1 2 5 3 1 1

1 2
A
4 ,14 1 2 0 4 5 2 1

J

2 5 oo Qö 4 b
i

J 5
A
4

A4
i

1 2 c° ß r) i

1
11

1
1

Qo 4 5 4: J

1

1

— — — — 1

1

1

1

2

-

3

i

5

44

56

28

5 9 14 21 13 21 18 19 15 12 23

1 1 1

1

3

8

2

12

2

41

1

57

1 14 19 27 39 37 31 29 47 33

1 3 2 1 4 3 1 1 13

2 7 9 13 17 12 IG 19 22

1 3 4 2 5 4 4 3 2 8

1 2 2 1 1 2 1 1

27

Micrococcus ureae

„ candicans

„ cinnabareus .

,, rlavus lique-

faciens . .

,. flavus tardi-

gradus . . .

,, coronatus .

,, . radiatus . .

., rlavus desidens

„ versicolor

,, viticulosus

,, aurantiacus .

„ luteus

Sarcina lutea . .

aurantiaca

Bacillus prodigiosus

,. ruber . .

„ fluorescens putidus

,,
erythrosporus . .

„ fluorescens lique-

faciens ....
„ luteus

fuscus

., ureae

„ subtilis ....
., mesentericus fuscus

,, ., vulgatus

,,
multipediculus .

„ ramosus lique-

faciens ....
tremulus . . .
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Tabelle XII.

Nachweis über die Verbreitung einiger Bakterienarten bei

einem bestimmten Gehalt des Wassers an Keimen.

Name d er Art

Zahl der entwickelten Kolonien

bis

50

50

bis

100

100

bis

500

500

bis

1
000

1000

bis

5000

5
000

bis

10000

10000

bis

50000

über

50000

Micrococcus ureae .... o 5 5 21 81 23 9 2

8 9 14 12 29 68 41 31

„ cinnabareus . 3 2 1 2 l 1
—

,, flavus liquefaciens 2 5 !) 12 27 10 8 6

„ flavus tardigradus 2 1 2 1 — 2 1 —
„ coronatus 5 4 3 7 3 3 1 1

,, radiatus .... 3 2 —
1 1

— —
„ flavus desidens 5 4 14 6 1 1

—
,, versicolor . . 4 3 7 5 13 17 14 16

,, viticulosus . . 3 1 5 2 1 — 1
—

,, aurantiacus . . . 2 3 5 9 6 1 2 1

luteus 7 5 8 3 6 6 3

3 2 5 4 2 2

,, aurantiaca .... 4 5 6 4 6 4 2

Bacillus prodigiosus .... 1

1 l 1 _
,, fluorescens putidus 4 7 6 12 18

erythrosporus . . .

oo 4 6
l

5 31

„ fluorescens liquefaciens 1 2 1 13 10 11

10 8 14 29 35 51 18 13

„ fuscus 3
1 1 2 1 2 2

4 (5 21 17 22 18 15 16

an Kti ] i u 27 22 29 36 38 36 22 37

„ mesentericus fuscus . 7 4 3 5 2 5 1

,, mesentericus vulgatus 17 22 19 21 13 8 11 8

., multipediculus . . . 3 8 5 6 7 8 2

,, ramosus liquefaciens . 4 3 1 2 1

1 3 10 5 1 4
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