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KLEBSIELLA UND ANDERE AUBERGEWGHNLICHE COLIFORME BAKTERIEN
IM WASSER

K.S. ORMEROD

Der Ursprung der Kfebsiefla-Bakterien im Wasser

Seit mehr als zehn Jahren ist bekannt, daB sich Klebéietla-
Bakterien im Prozelwasser bestimmter Industriezweige ver-
mehren (2) Damit gelangen sie in das Abwasser dieser
Industrie. Einige dieser Kfebsiella -Bakterien reagieren
positiv auf Nachweismethoden filir coliforme Bakterien

und einzelne auch auf Methoden fiir thermotolerante coli-
forme Bakterien. In den meisten Koloniezihlungsmethoden
fiir coliforme Bakterien werden solche Kfebsiella-Bakterien
mitgezdhlt. Sie werden auch in Coli-Titer-Methoden
(MPN-Methoden), die keinen Nachweis von Indolbildung ent-

halten, mitbestimmt.

KLebsiella findet sich im Darm von Warmbliitern und ist dem-
nach ein coliformer Organismus. Sie ist aber weitaus seltener
unter den Enterobakterien als die h#ufigste Darmbakterie
Escherichia coli. Klebsiella kommt bei 30 - 40 7 aller Menschen

4 lO6 Organismen pr.Gramm

im Stuhl vor, iq Mengen von 10
Stuhl (3) K{lebsiella solcher und klinischer Proben wachsen
oft gut bei Temperaturen bis 45 °C. Nach GELDREICH und
RICE (3) sind 60 85 7 solcher Klebsieffa -Bakterien
thermotolerant und werden bei Nachweismethoden flir thermo-
tolerante coliforme Bakterien mitbestimmt. Neben E. coli
und Entercbacter-Arten muB auch KeLebsiella als eine coliforme

Bakterie betrachtet werden.
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KLebsiella- Bakterien sind in der Natur weitverbreitet. Sie
sind nachweisbar in Friichten, Gemiise, bei Gemiiseprodukten,
Molkereiprodukten, in aufgehender Saat, im Heu, in Baum-
wolle und Holzmaterialien. Abwasser von Holzveredlungsindu-
strien, Papierfabriken, Textilbearbeitungsfabriken und Rohr-

6 solcher Bakterien

zuckerfabriken kénnen Mengen von 10 10
pr.ml enthalten. In derartigem Abwasser kdnnen die Kfebsiella-
Bakterien zwischen 50 und 90 7% des Gesamtanteils coliformer

Bakterien ausmachen (3)

Bei persistentem Vorkommen von coliformen Bakterien im
Leitungsnetz filir Trinkwasser handelt es sich ebenfalls meist
um Klebsiella-Bakterien (3) Klebsiella kdnnen auf dem Material
von Wasserversorgungssystemen wachsen, wie z. B. in Lager-
tanks aus frischem Holz. In den USA wurden K.pneumoniae

K. pn. var oxytoca, K.ozaenae und K.rhincscleromatis in vielen
Wasserversomgungssystemen nachgewiesen. Wegen der Schleim-
kapseln, mit denen sie sich umgeben, kann es schwierig sein
sie mit einer normalen Dosis Desinfektionsmittel zu ent-
fernen. GELDREICH und RICE (3) geben eine Ubersicht iiber

das Vorkommen und die Bedeutung der Kfebsieffa -Bakterien in
der Natur.

Die Kfebsiella - Bakterien haben besonders gute Entwicklungs-
mdglichkeiten in der Holzveredlungsindustrie, wo sie hoch-
konzentriert auf allen Produktionsstufen zu finden sind.

Sie kdnnen als groRe Schleimklumpen in der Papiermasse wach-
sen, was zur Folge hat, daB das Papier widhrend der Herstel-
lung zerreiBen kann.Aus derartigem ProzeR- und Abwasser wur-
den K. pneumonia und K. ozaenae 1isoliert, die erstgenannte am
haufigsten (3,6,4,7) Ein groBer Teil dieser Bakterien kann
thermotolerant sein. In Finnland wurde beobachtet, daB auch
E. coti sich im ProzeBwasser vermehren kann, wenn das Holz-
material von Laubbiumen (Birke) stammt (MAARIT NIEMI,Helsinki;
pers.Mtlg.).
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Thermotolerante coliforme Bakterien sind ein guter Anzeiger
fiir die Belastung des Vorfluters mit Fikalien, wie z. B.

in kommunalen Abwdssern. In Vorflutern flir Abwidsser der
Holzveredlungsindustrie kdnnen thermotolerante coliforme
Bakterien auftauchen, die aus diesem Abwasser und nicht aus
Fdkalien stammen. Bei der Interpretation von Kontrollmessun-
gen der hygienischen Wasserqualitidt ist diese Beobachtung
sehr wichtig. Deshalb besteht das Bedlirfnis nach einer
Analysenmethode, die zwischen Klfebsiella und anderen coliformen
Bakterien unterscheidet. Mehrere solcher Methoden sind unter
anderem von NIEMELA und VATANEN (6) sowie von GELDREICH und
RICE (3) ausgearbeitet worden.

Klebsiefla ist ein potentiell pathogener Organismus. Nach
GELDREICH und RICE (3) ist K.pneumoniae die Ursache bei 18 7
aller Harnwegsinfektionen in den USA. Dieser Erreger verur-
sacht auch andere Krankheiten, z. B. Atemwegserkrankungen
(Lungenentziindung) und Magenbeschwerden. Die Ansteckung kann
beim Baden in Whirlepools erfolgen, da die Temperatur dort
oft bei 37 °C liegt und die Bakterien gute Uberlebens- und
Vermehrungsméglichkeiten finden.

Bis jetzt ist es nicht erwiesen, daB Arbeiter in der Holz-
veredlungsindustrie mehr Krankheiten infolge von Kfebsiella-Infek-
tionen habem alsandere. Untersuchungen in den USA (4) zeigten aber,
daB die Arbeiter solcher Betriebe die gleichen Biotypen von
Keebsiella in ihren Atemwegen (Nase, Hals) hatten, die auch

im ProzeBwasser nachgewiesen wurden. Man weiB noch wenig

liber das hygienische Risiko, das mit dem Vorhandensein von
Keebsiella am Arbeitsplatz, im Trinkwasser und im Badewasser

bei einer Temperatur unter 37 °C verbunden ist.
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Beobachtete Stdrungen der Bestimmung ''thermotoleranter coli-

former Bakterien' zur Uberwachung der hygienischen Wasser-

qualitdt in einem ‘norwegischen Fjord

Der Iddefjord liegt an der norwegischen Siidgrenze gegen
Schweden und ist stark von dem Abwasser der norwegischen
Holzveredlungsindustrie verunreinigt. AuBerdem wird das
Wasser auch mit kommunalen Abwissern von beiden Seiten des
Fjords belastet. Die hygienische Wasserqualitidt wird durch
Analysen fir thermotolerante coliforme Bakterien iiberwacht.
Dazu wird eine Membranfiltermethode mit Bebriitung auf

Endo Agar, 24 Stunden bei 44 °C, beniitzt. Die Anzahl thermo-
toleranter coliformer Bakterien im meist belasteten Teil

des Fjords liegt selten unter 1000 pr. 100 ml. Weitere Un-
tersuchungen der Kolonien auf den Membranfiltern zeigten,
daB in Zeiten normalen Betriebes der Holzindustrie,

30 50 7 der thermotoleranten coliformen Kolonien Kfebsiella-
Bakterien enthielten. Der Rest war E. co&i thermotolerante
Enterobacter und einige Kolonien von Aeromonas hydrophila.

Nach einer dreiwSchigen Einstellung des Betriebes in den
Sommerferien waren K{ebsiella- Kolonien nicht mehr auf den

Filtern nachweisbar (6)

Der Anteil der verschiedenen K{ebsiella -Arten wechselte zwi-
schen den Probenahmenzecitpunkten. Im Durchschnitt enthielten
die KlLebsiella - Kolonien 60 7 K. ozaenae 38 7 K. pneumoniae,
und 2 % K. pn.var oxytoca.Die Differenzierung wurde nach der
LASSEN-Methode vorgenommen (5)
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Die Konzentrationen von coliformen Bakterien und Klebsiella

in norwegischen Fliissen, die mit industriellem und kommuna-

lem Abwasser belastet sind

Der Gehalt von Kfebsiella- Bakterien in zwei norwegischen
Flissen, die Abwidsser aus Industrie- und Wohngebieten erhal-
ten, wurde mit einigen direkten Membranfiltermethoden fiir
Klebsiella bestimmt. Teils wurde M-FC-IC-Agar (Inositol-
Carbenicillin-Medium, beschrieben von NIEMELA et al. (6))
und teils m-Kleb-Agar (Adonitol-Carbenicillin-Medium be-
schrieben von GELDREICH et al. (3)) verwendet.

Der Gehalt von coliformen Bakterien wurde mit der Membran-
filter (MF)-Methode mit m-Endo-Medium (37 °C, 24 St.) und
der Gehalt von thermotoleranten coliformen Bakterien mit
M-FC-Medium (44,5 °C, 24 St.) bestimmt.

Das FluBwasser hatte bei der Probenahme eine Temperatur von
unter 10 °C. Es zeigte sich, daB die Konzentration von thermo-
toleranter Klebsiella(4,5°C)weniger als 1 7 der Konzentration
von coliformen Bakterien (37 °C) betrug. Wenn der Anteil
thermotoleranter coliformer Bakterien 50 7 der Konzentration
von coliformen Bakterien iiberstieg, betrug die Konzentration
von Klebsiella (37 °C) mindestens 10 7 (12 48 7) Es ist da-
her nicht ungewdhnlich, normale Kfebsiella-Bakterien in Vor-
flutern zu finden, die mit frischen Fikalien verunreinigt

sind.
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Die KLebsiella" -Kolonien einer der Fliisse wurden weiter
untersucht mit Oxidasepriifung, Beweglichkeitspriifung, Siure-
bildung von Mannitol, IMViC-Pri{ifung und das Wachstum auf
Inositol (M-FC-IC)-und Adonitol (m-Kleb)-Agar. Von 43 Kolo-
nien zeigten 27 Reaktionen, die nach der letzten Ausgabe
von "BERGEY's Manual' (1) der K. pneumoniae pneumoniae
entsprechen und 1 von 43 entsprach der K. oxytoca Bei

5 Kolonien kdnnte es sich um Providencia rettgeni handeln und
bei 4 um E. cofi, wenn man davon absieht, daB beide Typen

in der Beweglichkeitspriifung negativ waren.

Andere Vorkommen von auBergewdhnlichen coliformen Bakterien

Coliforme Bakterien sind auch im natilirlichen Quellwasser
nach dem Abfiillen in Flaschen fiir den Verkauf nachgewiesen.
Das Quellwasser selbst enthilt keine Darmbakterien wenn es
in den Betrieb kommt. Wihrend der Entfernung von Schwefel-
wasserstoff und des Abfiillens in Flaschen gelangen jedoch
Bakterien hinein. Einige dieser Bakterien wachsen als typi-
sche coliforme Bakterien auf den Membranfiltern nach 24 Stun-
den Bebriitung bei 37 °C auf m-Endo MF-Medium. Sie wachsen
nicht bei der Membranfilteranalyse flir thermotolerante coli-
forme Bakterien (M-FC-Medium)

Die Kolonien einiger dieser Filter wurden zur ndheren Charak-
terisierung weiter untersucht. Von 24 Kolonien mit Metall-
glanz, dem Merkmal typischer coliformer Kolonien, waren

23 auch bei der MPN-Methode fiir coliforme Bakterien positiv.
Sie reagierten jedoch nicht positiv auf den MPN-Nachweis

ftir thermotolerante coliforme Bakterien. Eine Kolonie ver-
mehrte sich nicht in Lactosebouillon. Auf dem Filter waren
auch einige dunkelrote Kolonien ohne Metallglanz, viele
hellrote und viele nicht gefdrbte Kolonien zu finden. Eine

hellrote Kolonie und alle dunkelroten wurden ebenfalls weiter
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untersucht. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammen-
gefaBt. Die Mehrheit der metallgldnzenden Kolonien sehen
gdrungstypisch wie Citrobacter aus, sind aber nicht beweglich
und wachsen sowohl auf Adonitol als auf Inositol (bilden
blaue Kolonien) Bei der ndchst hdufigeren Gruppe von

8 Kolonien kann es sich um K. oxytoca (1) handeln.

Die Herkunft dieser Bakterien ist noch nicht geklidrt. Selbst
wenn die Anwesenheit solcher Bakterien hdchst wahrscheinlich
nicht bedeutet, daB das Wasser mit Fikalien verunreinigt ist,
darf das abgefiillte Wasser solange nicht verkauft werden,

wie die Analyse coliforme Bakterien nachweist.

Die meisten dieser auBergewShnlichen coliformen Bakterien
wachsen, im Gegensatz zu E. cofi mit blauen Kolonien auf
KZebsietla Medien. E. cofi vermehrt sich auf solchen Medien
schlecht oder langsam und dann mit rotfarbigen Kolonien.
Eine einfache Priifung, ob es sich bei den coliformen Kolo-
nien um diese auBergewShnlichen Bakterien handelt, kann
mittels Ausstrich auf Kfebsiella - Agar und Beweglichkeits-
priifung durchgefiihrt werden. Enterobacter aerogenes ergeben
blaue Kolonien wenn sie wachsen (Carbenicillin soll das
Wachstum hemmen), sind aber in der Beweglichkeitspriifung
positiv. GroRe blaue Kolonien und eine negative Beweglich-
keitspriifung deuten manchmal auf eine andere Quelle als

Fikalien hin.

Weitere Arbeit mit diesen Bakterien ist notwendig, um die
Quelle ihres Vorkommens im Wasser und die Bedeutung ihrer
Existenz zu finden.
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Biochemische Reaktionen fiir Kolonien

auf m-Endo-Membran-

filtern
Anzahl|Aussehen |[MPN-Coliform | Oxi~] I M V C |Bew. Mann. |Bew. Ado.
Kolo- auf Analyse dase 37 % 37 %
nien Filter |Lact. BGG BGG
m-Endo MF| 37 37 44
14 Metall- + + 0 +(+)- + + + +
glanz
8 . + + 0 +{(+)+ + + + +
1 + + 0 +(+)- - + +
1 0 0 0 0000 0 0 0
2 Dunkelrot| S v o +(+)- ~ +
1 . w w o0 - -4+ - . .
1 . 0 0 0 000 - 0 [4) 0
1 Rot + + 0 + +(+)- ~ +

0 = Kein Wachstum. 0" : Negativ bei 37, aber positiv bei 20 O¢.
S = Nur Sdure. (+) = Schwache Sdurebildung. W = Nur Wachsen.

BGG = Brilliantgriin Gallesalz Bouillion
Ist nichts angegeben, ist die Analyse nicht ausgefiihrt worden.
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SUMMARY

Klebsiella and other extraordinary coliform-bacteria in

water

A summary of published knowledge about the presence and
sources of KLebsiella bacteria in industrial process wa-
ters, natural waters, bathing water and drinking water is
given. Investigations in a Norwegian fjord polluted by ur-
ban effluents and effluents from paper and cellulose in-
dustries, proved that up to 507 of thermotolerant coli-
form bacteria found in the water was Klfebsielfa. Investi-
gations in two Norwegian rivers, polluted by urban and in-
dustrial effluents, showed that Kfebsielfa bacteria capable
of growth at 37°C were commonly found when the water con-
tained fresh fecal pollution. In such cases, very few ther-
motolerant KLebsiella were present. Unusual coliform bac-
teria has also been found in bottled natural mineral water.
Some of these were identified as Kfebsielfa, as shown in
Table 1. References to membrane filter methods for direct

analysis of Kfebsiella from water samples are given.
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