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hﬂchdem man die Einsicht gewonnen, welch’ wichtige Rolle dem
Wasser bei sciner vielfachen Verwendung im Gebrauche des Menschen
in hygicnischer und epidemiologischer Beziehung zukommt, suchte
man auch nach Kriterien, die cinen brauchbaren Massstab fiir die
Bourteilung eines Wassers gewinnen liessen.

Fin dem Menschen zusagendes Wasser muss Klar, farb- und
geruchlos und von angenehmem, cririschendem Gescjunack sein.  KEs
ist leicht, sich mittels seiner Siunesorgane von dem Vorhandensein
obiger Qualititen zu iberzeugen. Wiirde man gleichzeitiz die Her-
kunft des Trinkwassers in der gebihrenden Weise in Beriicksichtigung
ziehen, so ergibe diese einfache Untersuchung schon recht brauchbare
Resultate. Die Hauptbedingung. die an ein Wasser im Gebrauche
des Menschen gestellt werden muss, ist Freisein desselben von Krank-
heitserregern. Ist nun durch drtliche Bedingungen das Hineingelangen
solcher gesundheitsschidlicher Agentien absolut ausgeschlossen. so 1st
das Wasser als »gut< zu betrachten.

In den seltensten Fillen entsprach jedoch — teilweise ist dies
auch heute noch der Fall —— die Anlage der Brunnen und Wasser-
versorgungsanstalten dieser prinzipiellen Anforderung, teils aus einer
gerade hierbei hinfig zu beobachtenden Nachldssigkeit, teils aus Un-
kenntnis iiber die obwaltenden Verhaltnisse. — Da die Moglichkeit
ciner Infizirung des Wassers also vorhanden war, suchte man eine
ev. stattgehabte Verunreinigung nachzuweisen, um hiernach geeignete
Massregeln zu treffen. Vor dem Aufschwunge der Bacterinlogie kam
dies allein der chemischen Untersuchungsmethode zu.

Sie basirt auf dem Grundsatze, dass das Wasser die lsslichen
und kleinen suspendirten Stoffe des Gobietes aufnimms, welches es
durchfiiesst. Da nun eine Menge Frdsalze loslich sind, so ergiebt sich
yon vornherein einc Abhingigkeit der Qualitit des Wassers von der
geologischen Kormation, dem es entstammt. In sanitirer Hinsicht
kommt deren Anwesenheit kaum in Frage (weit mehr dagegen fiir
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industrielle Zwecke) und bloss ein zu starker Gehalt macht ein Wasser
fir den Gebrauch unangenechm und selbst unbenutzbar.

Wiahrend diese Salze in grisscrer oder geringerer Menge in jedem
Wasser, der Gesteinsformation entsprechend, enthalten sid, ergiebt
hiufig die chemische Analyse die Anwesenheit von Stoffen, dic voll-
stindig oder grisstenteils einem mit Zersetzungsprodukten animalischer
oder pflanzlicher Natur durchtrinkten Boden entstammen miissen. Die
Stoffe, die hier in Frage kommen, sind Ammoniak. Salpetersiiure,
salpetrige Stiure, Kochsalz und die sog. organischen Substanzen.

Em Wasser, das cinen einigormassen betriichtlichen Gehalt an
den 4 erstgenannten chemischen Verbindungen aufweist, hat sicher
withrend seines Laufes mit organisehen Zersetzungsprodukten verun-
reinigte Orte passiert und ist desshalb als verditehtiy von der Hand
zu weisen. A meisten fillt hierbei die Anwesenheit von Woelisalz
in dic Wagsehale. da dies, wenn Nithe des Meeros, Salzbergwerke cte.
ausgeschlossen, immer den tierischen Stoffwechsel entstammt.

Aus verschiedenen Grimden wird dem Befunde an organisehen
Bestandteilen cin grosser Wert Jeigelegt. Withrend die Ansicht. dass
sic als faulige Substunzen nach Art putriden Giftes direkt gesund-
heitssehiidlich  wirken, wohl kaum aufrechit erhalten werden kaun,
bringen Andere sie in Beziehuug zu den Infektionsstoffen. ohne Jedoch
thre Anwesenheit gleichartig zu erkliren.  Den Einen ist ihr Dasein
Beweis ciner stattgehabten Infizierung des Wassers, den Andern er-
schemt ihr Vorhandensein bedeutungsvoll fir dic Entwicklung ctwa
ins Wasser gelangender Infektionskeinie.

‘Wenn nun anch der Gehalt eines Wassers an organischen Sub-
stanzen sicher nicht ohne Bedeutung. so lisst sich dicse Erkenntnis doch
nicht sehr verwerten, da die Methoden der Bestimmung mangelhaft
und auch nicht annihernd richtig den Gesamtgehalt crgeben. Uber die
Qualitit erhalten wir gar keinen Aufschluss, withrend inbezug auf dic
Qualitit die Analyse die enthaltenc Menge je nach der Beschaffenheit
der organischen Substanzen hald ziemlich genau crgiebt, bald weit
unter derselben bleibt. Der Gehalt an organischen Substanzen kann
ebensogut durch tierische Excremente als Planzenteile, 7. B. Holzteilo
einer Pumpe ete. hedingt sein, ohne dass die chemische Untersuchung
uns hiertiber, obwohl dies hygienisch doch von eminenter Wichtigkeit,
aufkliren kinmnte.

Trotz aller der chemischen Untersuchungsmethode auhaftenden
Mingel gestattet sic ein Urteil iiber die Brauchbarkeit cines Wassors
bis zu einem gewissen Grade zu fillen. Selbstverstandlich ist, dass
hierbei die dem Wasser der befreffenden geologischen Formation zu-
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kommenden Maxima und Minima der verdichtigen Kérper kennen
miissen, dass sonstige Einflisse (7. B. Nithe des Meeves) berticksichtigt
werden, dass iberhaupt das Wasser nur nach genaucr Beurteilung der
lokalen Verhdltnisse bei einer chemischen Analyse richtig gewiirdigt
werden kann. Hieraus ergiebt sich die Hinfilligkeit der Aufstellung
allgemein giiltiger chemischer Grenzwerte.

Der oben gesteliten Anforderung. die Infektionsstoffe im Wasser
nachzuweisen, kann aber die chemische Untersuchung der Natur der
Sache nach nicht gerecht werden, obwohl sie ebenso wic der Kohlen-
siiurenachweis in der Wohnungsluft cinen deutlichen Index einer statt-
gefundenen Verunrcinigung abgeben kann. Die neuerdings gewonnene
Erkenntnis, dass Gihrungs- und Fiulniserscheinungen und ebenso die
Infeetionskrankheiten durch die Lebensthitigkeit niederer Organismen
bedingt, wusste anregen, die Infektionskeime direkt im Wascer auf-
susuclien. s stehen hierzu drei Wege zu Gebote: Die mikroskopische
Untersuchung, das Kulturverfahren und die Tierversyche.

Der mikroskopischen Untersuchung gelingt es in den meisten
Kallen nieht, cinen Aufschluss itber die Qualitit cines Wassers zu
geben, da die Ausfiilrung einer solchen recht erheblichen Sehwierig-
keiten unterliegt. Im ungefirbten Zustande wird ein Wasser mit
schon relativ viel Bacterien hiufig keimfrei erscheinen. Ein gefirbtes
Praparat bringt nicht alle Mikroorganismen zur Anschanung, da die
Dauerformen der gewshnlichen Firbung cntgehen. Es sind also noch
Priparate mit Sporenfirbung anzufertigen, um ein vollstindiges Bild
des Bactericngehaltes zu bekommen. Fir die Differentialdiagnose, ob
Saprophyten, ob pathogene Spaltpilze, ist diese Methode aber auch
dann noch nicht zu verwerten.

Leichter und besser gelingt der Nachweis der im Wasser ent-
haltenen Bacterien mittelst des von Koch cingefithrten Kultur-
verfahrens auf der Platte. Dieses allein ist imstande, die Jnfektions-
stoffe direkt nachzuweisen, indem sic dieselben rein darstellt und uns
in lebendigem Zustande tiberliefert. Hs ergiebt sich hicraus ein grund-
sitzliches und unbedingtes Ubergewicht tiber die tbrigen Methoden,
das selbst dann noch bestehen bleibt, wenn es gelingen sollte, spezifische
chemische Reaktionen fiir die Infektionsstoffe oder deren Umsetzungs-
produkte aufzufinden, wie es bereits fiir die Cholerabacillen gelungen,
da deren Wert fiir eine chemische Wasscruntersuchung bei den natur-
gemitss verschwindend klcinen darin enthaltenen Mengen ein schr
sehr problematischer wiire.

Dicser grosse prinzipiclle Vorzug des Kulturverfahrens erleidet
indes durch eine Reihe von Umstinden eine wesentliche KEinbusse.
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Eince grosse Anzahl von Infektionsstoffen ist uns noch visllig unbekannt
und entzieht sich aus diesem Grunde der Untersuchung: von einer
anderen Klasse wissen wir, dass sic auf dem gewihnlich benutzten
Nihrhoden iiberhaupt nicht oder nur nnter besondercn Umstinden zur
Entwickelung kommen (hishere Temperatur. Lftabsehluss) oder dass sie
¢o langsam wachsen, dass sic von den immoer im Wasser vorhandenen
saprophytischen Arten iberwuchert werden.  Rine dritte Gruppe. zu
weleher leider auch die Typhusbacillen gehren. bictet in dewn Aussehen
ihrer Kolonien so wenig Verschiedenheiten von denen anderer hariuloser
im Wasser lebender Bactevienarten. dass wenn man z. B. mit jeder
typhusverdiichtigen Koloute differentialdingnostische Kulturen vornehmen
will, dies die Untersuchuung  erheblich ersehwert und im  Ghrossen
unniglich erscheineu lisst.

Die oben angefithrten Umstinde, welehe dem Nachweis  der
[nfektionsstotte hindernd im Wege stehen, sind jedoch der Avt, dass
wir hoffen dirfen. dureh weitere Fortselrifte in der aetiologizehen
Forschung, dureh fernere Awsbildung  dev bacteriologisehen Methode
haunptsiichlich durch Anpassung derselben an die besonderen Figen-
schaften der Infektionsstotfe aunt dicxem Wege noeh bedeutend woeiter
z1 kommen. (Plagge und Proskauer).

Die ibliche Methode der bacterialogischen Wasseruntersuchung
besteht davin, dass man dem in sterilen (Gefiissen geschipften Wasser
eine  geringe Menge mit  gleielfalls  sterilisirter ealibrivter Pipette
entnimmt und in das verflissigte Nihrmedium cinbringt, das dann
nach gehirviger durch Hin- und Herneigen des Reagensplases herbei-
gefithrter Mischung unfer den  gewihnlichen Vorsichtsmassvegeln
anf Platten ausgegossen wird.  Man wartet dic Fntwickelung  der
Kolonien auf den in feuchten Kammern befindlichen Platten ab und
nimmt die Zihlung und Besichtigung der einzelnen Kolonden vor.

Man ging bei Aufstellung dieser Zihlungsmethode von dem
Gedanken aus, dass die Wahrscheinlichkeit, dass sich pathogene
Mikroorganismen 1m Wasser befinden, um so hoher, je mehr Keime
tiberhanpt darin enthalten siud. Der Keimgehalt ist jedoch, wie sich
im  Laufe der Zeit herausstellte, von einer Reihe von idusseren
Umstianden abhingig, die ich im Folgenden anfithren werde und die
wobl zu berticksichtigen sind.

Von allergrisstem Finfluss auf den Bacteriengehalt des Wassers
st dic jeweilige Beschaflenheit des Ursprungsortes und des Durch-
stromungsgebictes. Der Boden. der an seiner Obertiiche ausserordentlieh
bacterieveich, verliert diese Eigenschaft mit zunehmender Tiefe und
Wasser ist in einer, je nach der Bodenbeschaffenheit schwankenden
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Tiefe erbohrt, keimfrel zu gewinnen. Werden jedoeh nicht besondere
Vorsichtsmassregeln  zur Abhaltung von Verunreinigung getroffen, so
erfolgt leicht ein Zutritt von Bacterien und ocinmal angesicdelt ver-
mogen gowisse Arten sich ausgezeichnet zu erhalten. Fiir die Praxis
der Wasserversorgung ist vollstindig keimireies Wasser undenkbar.
Schon die Anlage bringt es mit sich. dass sich gewisse Arten dauernd
festsetzen, leider ist aber so haufig auch eine sekundire Zufuhr von
Keimen durch undichte Fassungen nicht ausgeschlossen. ab und zu
gelingt es dem Regen, durch diese Undichten aus dem umgebenden
Erdreich  zahlreichie Spaltpilze dem Wasser zuzufithren. Sind  die
Keime einmal in das Wasser gelangt, so erfolgt ihre Vermehrung
nach den allgemeinen filr die Biologie der Bacterien massgebenden
Grundsiitzen.

Hauptsitehlich kommt hier in Betracht der Kinftuss der Temperatur.
Withrend bei ciner Temperatur von 50 Cels. und dapunter eine Ab-
schwiichung der Debensiinsserungen der Bactevien eintritt, dic selbst bis zur
Vernichtung fithven kann, findet bel htheren Temperaturen, insbesondere
den withrend  der Sommermonate iiblichen, eine sich ins Enorme
steigernde Vermehrung  statt. Die gewihnliche Temperatur cines
Leitungzwassers von 8—11° Cels. gestattet demnach ebenfalls eine
wenn auch mitssige Vermehrung der Baeterien.

Von beinahe derselben Wichtigkeit als die Vermelrung der
Bacterien im Wasser becinflussender Faktor ist dessen Gehalt an
Nithrmaterial, an stickstoffhaltigen organischen Substanzen. Wenn es
auch Thatsache, dass die meisten Bacterien in destillirtem Wasser
bei ihren geringen Anspriichen hinreichend dic Bedingungen fir
Existenz und Fortpflanzung finden, so steigert doch die Hinzufigung
ciner unwiigharen Menge organischer Substanz bei soust gleich
bleibenden Bedingungen ihre vitalen Funktionen ungeheuer. So ist
es beispielsweise nach den Versuchen von Cramer gar nicht gleich-
gtltig, ob die gewihnlich verwendeten Reagensrshren mit Watte oder
Glasverselluss versehen aind, etwa vom Wattepfropf sich ablosende
Fasern. dic ins Wasser geraten. erhohen ausserordentlich die Ver-
mehrungsfihigkeit.

Die durch eine chemische Analyse nachgewlesenen organischen
Substanzen sind also sicher insofern von Bedeutung, als sic das Wasser
selbst fiir die meist emptindlicheren pathogenen Mikroorganismen, zu
emem  guten Nithrboden gestalten und  dadwrch ihre Vermehrung
crmisglichen.

Uber die Einwirkung der im Wasser vorkommenden (Gase auf
den Keimgehalt ist experimentell festgestellt, dass fiir die meisten
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Bacterien die Luft resp. Linftsauerstoff begiinstigend wirkt, dass Stick-
stoff als indifferent zu betrachten, die Kohlensiure dagegen einer
Vermchrung entgegenwirkt.

Bei Brupnen ist ferner von erheblicher Bedeutung fiir den
Bacteriengehalt die mehr oder weniger starke Benutzung, da, wenn
kein Wasser entnommen wird, die Keime sich ungestirt vermehren
und eine starke Bacterienanhdufung bedingen, wihrend andererseits
bei hiufiger Entnahme durch Entfernung der Keime eine Ansammlung
verhindert wird.

Diecser Umstand hat. bevor man ihn richtig wiirdigte, die
hacteriologische  Methode  eimigermassen in  Misskredit  gebracht,
da die Untersuchung desselben Brunnens vor und nach lingerem
Abpumpen ganz verschiecdencn Keimgehalt ergab.  Und doch erweist
sich gerade hier ithr Wert aufs Glinzendste. Denn der nach lingerer
Ruhe cingetretene starke Keimgehalt, das Verschwinden dieser iiber-
reichen Menge nach lingerem Abpumpen zeigt deutlich, dass der
fiisch zutretende Grundwasserstrom gut filtrirt und also auch der
Zutritt von Infektionsstoffen aunsgeschlossen ist. Nimmt dagegen der
Keimgehalt nach lingerem Abpumpen nicht oder nur wenig ab, so
ist dies ein Bewels, dass der Brunnen eine verdichtige Kommunikation
unterhiilt mit Orten, an denen Prozesse der Fiulnis und Verwesung
massenhaft Spaltpilzen ein giinstiges Substrat fir eine gedeihliche
Entwickelung darbieten.

Der den Saprophyten hier bestindig offenstehende Weg kann
gelegentlich auch einmal pathogenen Mikrobien Einlass gewshren, die
dann nach ihrer Forderung an das Tageslicht leicht ihre infektissen
Eigenschaften entfalten konnen. Tritt dieser Fall nicht bald ein und
ist der Zutritt von Infektionskeimen nicht ein ganz konstanter oder
schr massenhafter, so werden sie bald von ihren saprophytischen
Nachbarn iberwuchert. Aus diesem Grunde ist es ungemein schwer,
in einem Wasser, das vielleicht cben Ursache zu einer Epidemie
gegeben, die infektivsen Keime nachzuweisen, da sie entweder voll-
standig mit dem entnommenen Wasser entfernt oder im Brunnen selbst
m Grunde gegangen sind.

Auf die Tierversuche werde ich spiter eingehen und mich jetzt
sofort zu der Wasserversorgung der Stadt Kiel wenden.

Das Wasserwerk von Kiel, im Stidwesten der Stadt belegen,
entnimmt seinen Bedarf verschiedenen rtdumlich nicht sehr weit aus-

cinanderliegenden Bezugsgebieten, die allmihlich zur Gewinnung des
nitigen Wassers herangezogen wurden. Die erste Anlage bestand aus
neun im sog. Eisenbahneinschnitt angelegten Brunnen von etwa 9 m
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Tiefe, deren Wasser durch Heberrolire einem Hauptsammelbrnnnen
in unmittelbarer Nihe des Maschinenhauses zugefithrt wird, um von
hier aus in die Stadt gepresst zu werden. Es zeigte sich jedoch bald
cine Abnahme der Frgicbigkeit der Brunmen, so dass an die Auf-
schliessung neuer Quellgebiete gedacht werden musste.  Nachdem
Versuchshbrunnen in einent dem Wasserwerke anliegenden Wiesen-
terrain, der Vollrathswicse, befriedigende Resultate ergeben hatten,
erfolgte hier die Anlage von 9 Brunnen, simtlich in einer Tiefe von
8 m und der Anschluss cines berveits frither angelegten Brunnens in
der benachbarten Friedensstrasse. Das Wasser der letztgenannten 9
Brunnen wird duvch ein Heberrolr von 150, 200 und 800 mm Weite
demjenigen Brumnen  zugefiihve, der der Wasserhebungsanlage am
niichsten ist und da das Wiesenterrain 9,5 m tiefer legt als das
Terrain am Hauptsammelbrunnen, so wird dureh eine Maschine (mit
Saug- und Druckpumpe) mit einer Leistung von 1200 ebm in 24
Stunden (Reservemasehine 500 cbm tiglicher Leist@{lg) das Wasser
des Sammelbrunnens in der Vollraihswicse in den Hauptsammicelbrunnen
gehoben.

Von hicr aus wird das Wasser konstant bei Tag und Nacht in
das Rohrensystem der Stadt gepresst, das in seinen Veristlungen die
einzelnen Hiuwser versorgt. Hin starker Ast fithrt zu cinem am nord-
lichen Ende der Stadt gelegenen Hochreservoir, welches, bet zeitweiligem
starkem Wasserverbrauch in dentieflicgen Stadtteilen, die Hochgelegenen
in seiner Nithe zu versorgen hat. Unweit der Wasserwerkanlage fithrt
von der Hauptlettung ein sturker Zwelg zu den Hauptreservoir am
Studentenberge, das bestimmt ist, bel Betriebsstorungen die Stelle des
Pumpworks zu vertreten wnd je nach Bedarf Wasser an dic Stadt
abgiebt oder aufkpeichert.

Simtliehe Brunnen der Anlage bestehen aus den Boden meterhoch
tiberragenden gemauerten Schachten von gewshnlich 11/, m Durchmesser
(Brunnen Friedenstrasse 3 m Durchm.) und sind dnrch Cementirung
gegen scitliches Eindringen von Wassor geschiitzt. Die Brunuen des
Eisenbahneinschnittes sind dureh schwere eiserne Klappdeckel voll-
stindig ibgeschlossen. die dbrigen Brunnen sind mit Holzdeckeln
verschlossen. die #. B. das Findringen von Regen nicht sicher aus-
schliessen.  Schwimmer zeigen den jeweiligen Wasserstand in den
Schachten an.

Die immer zunehmende Abnahme des Grundwassers und der
starke Wonsuni in der Sommermonaten 1887

zwangen dazu, sich nach
neuen Zufuhrquellen wmzoschen.  Und man musste sich wegen der
Dringlichkeit der Sache zu eiuem Schritte entschlicssen, der. in der
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Notwendigkeit einer Wasserversorgung um jeden Preis begriindet, nur
hierdurch cinigermassen entschuldigt werden kann.

Dic zur Wasserversorgung bereits herangezogene Vollrathswiese
ist von einem Gewisser durchstrémt, dem Vollrathsbache, dessen Ver-
lauf ihn als schr verdichtig erssheinen lassen muss. Kr durchfliesst
nicht sehr wasserreich die Ortschaft Krusenrott und nimmt da und
dort Zufliisse und Abwisser der Hiuser auf, noch kurz vor seinem
Eintritt in dic Wiese empfingt er simtliches Abwasser der Irrenanstalt
Hornheim. Unter einem Strassendamm duorchfliessend gelangt er in
die Vollrathswiese und wird hier durch einen Damm aufgestaut,
withrend auch diesseits der Strasse durch Aufstauung eine grissere
Wasseransammlung gebildet wird. Der Damm in der Wiese ist nur
schmal und kann man an einzelnen Stellen das Wasser durch den
Damm hindurchsickernd in die Wiese eintreten sehen. Ausserdem
existivt an einer Stelle eine Schleuse, iiber die sich jedoch bei einem
starken Regengusse das schmutzigste Wasser in die Wiese ergiessen
muss.  Mit nur geringem Gefille fiiesst der Vollrathsbach dem Hafen
7u und wird er daher bei nur ciuigermasser bedeutendem Hochwasser
aufgestaut.

Durch das immer dringlicher werdende Bediirfuis nach einer
reichlicheren Wasserversorgung sah man sieh genitigt zu dessen Be-
friedigung das Wasser des Vollrathsbachs heranzuzichen. Es wurde
swischen dem Bache und dem niichstliegenden Wiesenbrunnen ein
Cokes-filter von etwa 1/, m Linge und 1 m Breite mit Holzfassung
angelegt und das filtrirte Wasser dem  niichsten Brunnen zugefiihrt,
von wo es auf dem oben angegebenen Wege in den Hauptsammel-
brunncn befrdert wurde. Der Zufluss wurde durch eine Schleuse
regulirt. Das Leitungswasser enthielt durchschnittlich 10 ¢/, aus dem
Vollrathsbach zugemischt, pro die 350—400 cbm.

Inmitten der Stadt befindet sich noch ein Appendix des Wasser-
works in Gestalt eines Pumpwerks auf dem Boden der (Gasanstalt.
Dieses entnimmt cinem Sammelbrunnen das Wasser, das & auf dem
Boden der Gasanstalt angelegte artesische und ein am Kiiterthor
gelegener Brumnen liefern. Das Wasser wird direkt in das Réhren-
system gepumpt und vermischt sich mit dem Ubrigen.

‘Wihrend der Zeit des hochsten Wasserkonsums betrug die Leistung
des Wasserwerks 3000-—4000 cbm pro Tag. Es entfallen hiervon auf
die Brunnen des Eisenbahneinschnitts etwa 2000 chm, auf die Brunnen
der Votlrathswiese und den Bach 1200—1600 cbm, auf das Pumpwerk
der Gasanstalt @ nahernd 400 cbm. Bei einer Bevilkerung von 54000
stellt sich der tigliche Wasserverbranch aus der Leitung pro Kopf
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der Bevilkerung auf 66--74 Liter, eine sehr nicdrige Zahl gegeniiber
den Anforderungen der Hygiene. die 150 Liter pro Kopt verlangt.
Dieses Missverhiltnis kann nur dadurch erklirt werden, dass cinerseits
sehy zahlreiche, dem Wasserwerke angeschlossene Hiuser kein Wasser
erhielten, andererseits noch eine grosse Anzahl von Pumpbrunnen auf
dem Grund und Boden der Stadt in (Gebrauch sind und besonders
des im Wasserwerke eingotretenen Mangels wegen eifrig beniitst werden.
Der wirkliche Verbrauch wiirde bei gentigender Lieferung sicherlich
um die Halfte oder mehr hoher gewesen sein; simtliche Garten-
Lettungen waren zudem gesperrt.

Der Untersuchungsgang war folgender: Das Wasser wurde in
sterilisirten Reagenzrohren, die in die Brunnen hinabgelassen wurden.
immer den Brumnenschachien sclbst entnommen, wobet Vorsorge ge-
troffen war, dass das Einfallen von Keimen von der Aufhingevorrich-
tung aus moglichst vermieden wurde. Das simthichen Brunnen des
Fisenbahneinschnittes entstammende gemischte \Vag
Sammelrohr entnommen. Die Zeit von der Entnahme bis zur Aun-

ser wurde dem

legung der Kulturen betrug durchsehmittlich eine Stunde.  lLeitungs-
wasser in der Siadt wurde erst cninommen, nachdenr der Halin b
Minuten geoftnet und das  stagnirende Wasser entfernt war. Die
Platten wurden. wie oben bei der Beschreibung der Methode ange-
geben, angefertigt und blicben 2—3 Tage bis zar Untersuchung bei
Zimmertemperatur, bei zu hoher Aussentemperatur im Kisschrank,
stehen. Zur Zahlung wurde der von Wolffhiigel angegebene Zihl-
apparat benutzt. Die verflissigenden Arten wurden regelmissig eigens
geziihlt und hierbei dic sehr langsam verflissigenden Formen, die bei
der Zahlung Stecknadelkopfgrisse noch nicht erreicht, nieht bertick-
sichtigt. Von den konstanten oder durch irgend eine Eigentumlichkeit
auffallenden Arten wurden Stichkulturen in Gelatine angelegt, um sie
spiter einer gesonderten Betrachtung vu unterwerfen. Als Nihrboden
wurde die 109, Koeh'sche Fleischwasserpepton-Gelatine verwendet.
Es wurden regelmiissig 2 Platten angefertigt, die einander gegenseitig
zur Kontrolle dienen konnten. Dic zu den Versuchen gewiihlten Wasser-
quansa betrugen 10 und 2 Tropfen resp. '/p und Yo cem. Simtliche
Zahlen sind hieraus auf 1 cem Wasser berechuet.

Die folgende Tabelle giebt eine kurze Ubersicht der Versuche,
Die Brunnen der Vollrathswiese sind mit Buchstaben bezeichnet.
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Tabelle

mit Beriicksichtigung der verflissigenden Arten.
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Bei Betrachtung unscrer Tabelle fillt sofort die Abhangigkeit des
Bacteriengehaltes des Kicler Leitungswassers von der Beimengung des
Wassers des Vollrathsbachs im Auge. Im grossen und ganzen schwankt
der Keimgehalt des Trinkwassers mit dem Steigen und Fallen des
Keimgehalts des Vollrathsbachs. Es ergiebt sich ferner die vollstindige
Unzulanglichkeit des zur Filtration des Bachos dienenden Filters,
sodass bel niedrigem Keimgehalt des Baches der Gehalt nach der
Filtration sogar heher war wie vor derselben. (25. VII1.) Ersichtlich
ist ferner, wie das keimreiche filtrirte Wasser bei den einzelnen
Etappen der Sammlung durch Zufuhr keimiwrmeren ‘Wassers einen
niedrigeren, den Verhaltnissen entsprechenden Keimgehalt erreicht.
Die berechneten Durchschnitte erweisen dasselbe : bei Brunnen Frieden-
strasse und Sammelrohr der Kisenbahneinschnittsbrunnen stellt die in
Klammern gesetzte Zahl offenbar die gewohnlichen Verhaltnisse dar.

Die Hohe der Temperatur und des Niedersehlags sind beigefiigt,
da von ihnen sunichst cine Steigerung im Bacteriengehalte des Voll-
rathsbachs erwartet werden konnte. Man sicht aber  sofort, dass
diese fiir einc Erklirung der Schwankungen verhiltnismissig wenig
Anhaltspunkte bicten, da hier andere Unistinde sich in Lisherem Masse
geltend machen.

So filllt z. B. hier die hochste Temperatur mit dem niedrigsten
Keimgchalte und die niedrigste Temperatur mit dem hichsten Koim-
gehalte znsammen.

Wenn eine bestimmte Temperatur einwirkt, handelt es sich vor
allem darum, welchen Gehalt an Bacterien ein Wasser eben besitzt
und dieser ist nun bei einem Oberflichenwasser keine konstante Grosse,
sondern von vielen Zufilligkeiten abhingig. Es kann und wird aus
dusseren Grinden hiufig vorkommen, dass an kalten Tagen Abwiisser,
deren Zufluss an heissen Tagen sistirte oder wenigstens gering war,
reichlich bacterienhaltiges Material einem Oberflichenwasser — Gele-
genheit war aunch beim Vollrathsbache hinreichend vorhanden —
zufithren und  dadurch den Einfluss der Temperatur vollstindig para-
Iysiren. Niederschlage konnen chenfalls aus dem umliegenden Boden
dem Bache Keime zufihren. (L IX. w 16. IX. am 15. IX. Nieder
schlagshihe 8,3.0 mm.) Fillt ein solches Ercignis mit hoher Tem-
peratur zusammen, so kann der Keimgehalt eine ausserordentliche
Hihe erreichen.

Fir den héchsten beobachteten Keimgehalt des Vollrathsbachs
am 21. IX. kann vielleicht die durch Hochwasser im Hafen bewirkte
linger dauernde Aufstauung desselben verantwortlich gemacht werden.
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Bei der vollstindigen Stagnation kounte selbst bei der verhiiltnismiissig
niedrigen Temperatur das beobachtefe Resultat erreicht werden.

Ein Einfluss der Temperatur auf das Wasser der Brunnenschachte
ist nieht zu konstativen, wie hier ja erklirlich. da es denselben rasch
entnommen wird und das zustrimende Grundwasser den Temperatur-
schwankungen kaum unterworfen ist. Dagegen ist die Verunreinigung
der Brunnen am 2. VIIL. und 11. IX. wahrscheinlich dem Regen
beizumessen, der durch Undichten der Fassung su den Schachten
Zatriit gewann. ' :

Auffallend war stets das Verhilltnis des hohen Keimgchaltes des
Wassers im Hauptsammelbrunnen gegen den niedvigeren, des den
Ausflussstellen der Stadt eutnommenen Wassers. Es kommt in der Stadt
allerdings noch das fast kelmfreic Wasser aus der Gasanstalt hinzu,
doch ist dessen Menge zu gering, um eine solche Verdiinnung herbei-
zufithren und gelangt dassclbe wohl grosstenteils hé/ der Nihe der
Gasanstalt wieder zur Verausgabung.

Man konnte vermuten, dass die Mischung des reiches organisches
Niihraterial enthaltenden Wassers des Vollrathsbachs mit dem reinen
Wisser der Eisenbalmbrunnen auf die Bacterien lebenshemmend ein-
wirken kounte. Angestellte Versuche bestitigen dies nicht. Ein cem
cines Gemisches aus dem Wasser der Sammelbrnnmen der Voliraths-
wiese und der Eisenbahneinschnittsbrunnen zeigte im Gegenteil nach
ctwa 15stindigem Stehen mehr Keime als 1 cem der beiden unver-
mischt gebliebenen Componenten.

Weiterhin komite der Abschluss von der Lauft der in das Réhren-
system gepressten Wassermassen auf Bacterien deletir wirken, wenn
auch das Wasser noch hinreichend mit Sauecrstoff beladen erscheint
und die meisten der darin sich vortindenden Bacterien fakultative
Anaeroben darstellen. Vollstindig gefiillte Rohren wurden mit Gummi-
kappen verschlossen und einen Tag lang stehen gelassen, gleichzeitig
auch Wasser mit frelem Luftzutritt. Es ergaben sich bei der Unter-
suchung wirklich Differenzen zu Gunsten des unter Luftabschluss
gestandenen Wassers, aber zur Erklirung fiir die hier gefundenen
Verhiiltnisse bel weitem nicht ausreichend.

Es Dleibt also nur noch iibrig anzunehmen, dass in dem Haupt-
sammelbrunnen das Wasser bei seiner Entnahme noch nieht vollstindig
gemischt war, sodass also in dem entnommenen Wasser prozentisch
mehr Wasser aus den Wiesenbrunnen, als aus den Einschnittsbrunnen
enthalten ist. Rechnet man die Leitung der Wiesenbrunnen zu 40 %/,
und dic der Eisenbahnbrunnen zu 60 %, wie es den thatsichlichen
Verhitltnissen uugefahr entspricht. und berechmet den Keimgehalt der

o
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Mischung der Beiden, so crhilt man die in der letzten Rubrik der
Tabelle angegebenen Werte.

Sie sind simtlich niedriger als die Keimzahlen des Hauptsammel-
brunnens und vermitteln den Ubergang zu denen der Ausflussstelle
der Stadt. Wenn aber auch die ungeniigende Mischung grosse Schuld
an dem bedeutend hoher gefundenen Bacteriengehalte des Haupt-
sammelbrunnens trigt, so ist doeh auch die Aunahme einer solchen
allein nicht im Stande, das Missverhiltnis zwischen Hauptsammel-
brunnen und Leitung Hospitalstrasse vollstindig aufzukliren.

Plagge und Proskauer hiuben in ithrem Bericht iiber dic Unter-
suchung des Berliner Leitungswassers den hiichsten zulissigen Keim-
gehalt auf 300 Keime im cem und den des friseh filtrirten Wassers
auf 50—150 Keime im ccm normirt. Die Zulissigkeit der Aufstel-
lung von Grenzwerten fir die Sandfiltration und die praktische An-
wendung derselben in analogen Fillen licgt auf der Hand, da das
Wasser vollstindig  ketmfrel filtrirt werden soll und der trotzdem
vorhandene Keimgehalt, durch die Sammlung und Leitung verursacht,
bei den fast stets gleichbleibenden Aussenbedingungen cine mnahezu
konstante Grosse bleiben wuss. Uberschreiten des Grenzwerts welst
it Sicherheit auf eine Insufficienz der Filter oder Stivungen withrend
der Leitung hin.

Anders verhiilt es sich jedoch mit Brunnen und Leitungen, die
ihr Wasser unter komplizirteren Verhiiltnissen sammeln, hier ist die
Aufstellung  bacteriologischer Grenzwerte unmoglich oder praktiseh
nicht verwendbar., da der miichtige Einffuss von Temperatur, geringer
oder starker Benutzung, verschicdencr Gehalt des Wassers an organ.
Nihrmaterial hindernd im Wege stehen.

Diese Schwierigkeiten liessen sich durch den nachstehenden Modus
der Untersuchung, der von den letzterwithnten Einfliissen nicht ab-
hingig, leicht wmgehen, durch den zudem die Resultate leichter zu
gewinnen sind und eindeutiger werden.

Angenommen es enthielte das Wasser cines Brunnens im cem 600
Keime, so ist diese Zahl gewthnlich die Summe der Kolonieen ver-
schiedener Arten. FKine Erhohung der Zahl auf z. B. 1200 Keine
kann nun auf zweierlet Weise erfolgen, entweder indem die vorhau-
denen Arten durch Steigerung der biologischen Vorgiinge sich so stark
vermehren, und dies ist, wenn es sich um Saprophyten handelt, in
hygienischer Beziehung vollkommen gleichgiiltig, oder sie kann dureh
Zufuhr der nitigen Keimmenge und durch neue Arten bedingt sein, was
von wesentlicher Bedeutung ist. Unter den neuen Formen kiénnen
nun entweder seclbst pathogene Arten sein, oder wenn auch dieser



seltenerc Fall nicht eintritt, so steht ihnen doch jedenfalls derselbe
Weg wie den Saprophyten offen.

‘Wiihrend also die einfache Zihlung der Keime aus den bekannten
Griinden keinen Schluss erlaubt, gestattet uns die Beobachtung des
Auftretens neuer Formen, ein derartiges Wasser fir verdiichtio zu
erkliren. s erfordert dies natirlich fur jeden einzelnen Fall eine
wiederholte Untersuchung, um die konstant auftretenden Bacterien-
spezies kennen zu lernen., eine Untersuchung, die anfangs zwar zeit-
raubend, spiter ausserordentlich rasch vor sich geht, da das Wachstum
vieler Kolonieen auf der Platte gauz charakteristisch ist. Auf diese
Weise liesse sich auch eine Grenzzahl, dic jedoch fir jedes einzclne
Wasser gesondert zu cruiven ist., feststellen. Das Kieler Leitungs-
wasser z. B. cnthiilt nach Ausschiluss des Yolleathsbachs etwa 10—12
verschiedenc Arten, die mit grosser Gleichmiissigkeit immer wicder-
kehren.

Bs ist klar, dass bei Untersuchung cines Brunnenwassers nach
lingerem Abpumpen sogar eine Vermehrung des Artenrcichtums mit
einer Verminderung des Keimgehalts Hand in Hand gehen kann, ein
Ergebnis, das der Zihlungsmethode vollstindig entgeht, obwohl sieh
leicht unter den neu aufgetretenen Arten infektitse befinden konnen.
Grosse Mengen verschiedener Bacterienspezies lassen ein Wasser immer

,‘ suspect erscheinen.

Es durfte sich also empfehlen, die ibliche Zahlungsmethode nur
bei Wasserversorgung mittels Sandfiltration anzuwenden, im iibrigen
aber neben dem numerischen Verhalten der Keime sich hauptsichlich
um Anzahl und Charakter der vorhandenen Arten zu kiimmern.

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, war das Leitungswasser
der Stadt withrend der grossten Zeit der Beobachtung als schlecht zu
bezeichnen. Durchsehnittlich 26—30 verschiedene Arten bildeten die
Regel, die in buntem Wechsel zeitweilig anderen Platz machten, um
dann gelegentlich wieder einmal aufzutanchen. Bald zeigte sich diese,
bald jene der Arten numerisch im Ubergewicht, cinzelne Formen
waren zwar konstant, aber immer nur in ganz wenigen Exemplaren
vertreten.

Nach der Sistirung des Zuflusses aus dem Vollrathsbache bot sich
bald ein anderes Bild dar. Zugleich mit dem Absinken der Keimzahl
auf eine befriedigende Hohe trat auch einc starke Reduktion der
Anzahl verschicdener Bacterienspezies auf 10—12 Formen ein, die
sich glelchmaissig erhilt.
| Das Leitungswasser wurde verschiedenen Awusflussstellen in der

Stadt entnommen und emer ziemlich regelmissigen Untersuchung
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unterworfen: Es wurden auch hier immer 2 Platten mit 10 und 2
Tr. angefertigt, deren Ergebnisse gut iibereinstimmen, soweit dies
iiberhaupt moglich ist.

Gehalt an Kcimen in cem
Tag o i
Ort. der ans /2 cem ! aus ! cem
Entnahme, - [ N —_
im ganzen i Verfl. | im ganzen l Verdl.

Hospitalstrasse . . . . . 4. VIIIL. 1616 30 1590 40
v 5. VIIT. 1712 B2 1480 | 60

» e 9. VIIIL. 244 16 180 l 20

S e 9. VII. 224 12 200 ' 20

Y ... 17. VIIT. 432 26 320 20
Mubliusstrasse . . . . . 17. VII. 160 | 4 130 —
Hospitalstrasse. . . . . 25. V1II. 378 10 540 | 20
T 1. IX. 1524 \ 74 1210 i 120
e 10. IX. 986 | T4 1090 80
e 16. I1X. 62 32 610 40
s 21, IX. o261 110 210
Yorstadt . . . . . . .. 21. 1X. 1370 114 . 1760 160
Hospitalstrasse. . . . . 25, 1X. 064 o2 010 40
Muhliusstrasse . . . . . 25. 1X. 1586 156 1560 | 130
Hospitalstrasse. . . . . 8. X. 62 14 70 10
Y .. 21. X. 62 16 . GO 10
Mublingstrasse . . . . . 15. XI. 104 8 : 70 10
s 17. XL 311 B - —
s 3. X1IL s | 3 o -

Die beobachteten Schwankungen erkliren sich wahrscheinlich aus
der grosseren oder geringeren Menge beigemischten Wassers aus dem
Vollrathsbache, Nach Absperrung des Zuflusses bleiben die Keim-
zahlen dauernd niedrig, wohl auch begiinstigt durch dic eingetretene
niedrigere Temperatur. Das zum Vergleiche verschiedenen Ausfluss-
stellen entnommene Wasser zeigt keinen gleichen Keimgehalt, was
vielleicht von der ungleichmiissigen Verteilung des fast keimfreien
‘Wassers aus der Gasanstalt in dem Rohrnetz der Stadt abhingt.

Wie bereits frither erwithnt, existiren in Kiel noch eine Menge
Pumpbrunnen, die hiufig neben der Leitung zur Entnahme des Nutz-
wassers, in manchen Huusern auch mnoch ausschliesslich gebraucht
werden. Es wurden im Jahre 1883 G61 Brunmen der Stadt einer
chemischen Untersuchung unterworfon, deren Ergebnis die Ausser-
dienststellung einer grossen Anzahl verdichtiger Brunnen war. Es
unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass hierin noch manches zu thun
iibrig bleibt. Meine Untersuchungen wurden nicht zu dem Zwecke
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angestellt, die gentigende Filtration und damit die Giite eines Brunnen-
wassers zu erweisen, sondern nur, um iber den oben vorhandenen
Keimgehalt cines Brunnenwassers Anhaltspunkte zu gewinnen. KEs
: wurde deshalb das Wasser nach Abpumpen von 10 Minuten entnommen,
{ sodass das in den Rohren stagnirende Wasser entfernt war, im
' ibrigen wie oben verfahren.
Die folgenden Brunnen haben eine Holzpumpe und haben sich
nach der chemischen Aualyse als brauchbar, mittelmissig und ver-
diichtig erwicsen.

I. Bergstrasse 26 . . . 17. VIIL. Unzihlige 144 26000 180

29. IX. 1142 Bhd 1170 50
If. Muhliusstrasse 27 . 17. VIIIL Verfl. 3860 840
29. IX. 750 320 820 390
ITI. Muhliusstrasse 30. . 17. VIIL. 1598 256 1860 380
29, IX. 1740 262 1830 320.

Der Zahl der Keime nach erscheint der erste ]ﬂunnen als der
schlechteste, betrachtet man jedoch dic verschiedenen Spezies, so ergiebt
sich, dass mehrere verfl. Formen vorhanden und der ganze Rest
durch die Entwicklung kleiner gleichformig erscheinender Kolonien
gebildet wird. Die Unterschiede an beiden Entnahmetagen sind
wahrscheinlich durch ungleieh starke Beniitzung und Temperatur-
differenzen bedingt.

Der folgende Brunnen wurde bei der chemischen Analyse mittel-
missig befunden und besitzt eine eisernc Pumpe. Das Wasser wird
nur als Nutzwasser ' direkt vom Brunnen, zum Trinken jedoch stets
filtrirt verwendet.

Niemannsweg No. 21 . . . 4. X. 1162 82 1330 120
filbrirt . . . ., 1014 86 1240 110

21. X. 706 66 690 50

filiet . . ., 1374 50 1280  40.

Die angegebenen Zahlen erweisen den absoluten Unwert des
benutzten Filters in bacteriologischer Hinsicht. Es werden nicht
nur nicht die Keime zuriickgehalten, sondern unter Umstinden sogar
noch der Keimgehalt des filtrirten Wassers erhdht.

Die sich jetzt anschliessenden Zahlen betreffen Brunnen teils vor,
teils hinter der Seebataillons-Kaserne, 16 m tief mit eiserner Pump-
einrichtung und nicht villig dichtem Abschluss nach oben versehen.
1. und IV. sind ginzlich ausser Gebrauch, II. und III. werden bloss
zur Entnahme von Nutzwasser benutzt. .

I, 18 IX. D18 22 490 30
3. X 36 66 260 70
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II. 18, IX. 286 18 2350 10
3. X. 1066 360 1120 470
IIT. 18. IX. G630 40 668 30
3. X. 730 20 680 20
Iv. 3. X. 1166 32 109 30

Da die Brunnen sehr wenig benutzt werden, so hitte man eigentlich
hohe Keimzahlen erwarten sollen. Doch es bestitigt sich hier die
bereits anderweitig gemachte Frfahrung, dass dauernd geschlossenc
oder wenig benutzte Brunnen rclativ bacterienarm sind. Wird ein
Brunnen geschlossen, so hort der Zufluss entweder gauz anf oder ist
wenigstens schr abgeschwiicht, die Zufihrung neuer Bacterienmengen
ist also fast vollstindig inhibirt. Die Ruhe ermiglicht eine ausgicbige
Sedimentirung  der Bacterien, sodass der Oberfliche entnommencs
Wasser fast keimfrel vorgefunden wird.

Auch iiber Eis und kiinstliches Sclterswasser habe ich einige
Versuche angestellt. Das zu untersuchende Eis wurde der Mitte
grosserer Stiicke nach Zerschlagen mit geglithten Messern entnommen
und in sterilen Beagensrohren geschmolzen.

10. IX. 20648 32 2760 20
21, X, 1690 6 1310 —

Es ist bekannt, dass durch Sinken der Temperatur unter den
Gefrierpunkt die Lebensthitigkeit der Mikroorganismen gchemmt und
manche abgetitet werden, dass jedoch die Mehrzahl dem Eingriff
widersteht. Durch Frieren muss also der Keimgchalt vermindert
werden und es orgiebt sich hieraus, dass ein bacterienarmes Eis unter
Uwstinden einem bacterienrcichen Wasser entstammen kann und dass
bacterienrciches Eis hichstwahrscheinlich einem noch viel bacterien-
reicheren Wasser seinen Ursprung verdanken wird, Da Eis vielfach
zu #rsthehen Zwecken, 2. B. bei der Wundbehandlung zur Bereitung
kithlender Getranke und zu kulinavischen Zweeken direkt verwendet
wird, so ist derselbe Massstab wie an Wasser anzulegen und fir den
angegebenen Gebrauch dem aus vorwurfsfreiem Wasser hergestellten
Kunsteis der Vorzug zu geben. Fis von dem Bacteriengehalte des
Untersuchten diirfte also nur mit Vorsicht verwendet werden.

Auf den Keimgehalt der kiinstlichen Mincralwisser bt grossen
Binfluss die Art und Weise der Verpackung und die Herkunft des
zur Verwendung gelangenden Wassers. Fs miisste strenge darauf
gehalten werden, dass nur destillirtes, frisch filtrirtes oder sicher
geschiitzten Quellen entnommenes Wasser zur Fabrikation verwendet
wird. Man hat, ob mit Recht oder Unrecht ist nicht zu entscheiden,
eine Typhuscpidemie in Mainz im Jahre 1884 auf den Genuss von
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kitnstlichem Mineralwasser zuriickfihren zu konnen geglaubt und da
ecine solche Moglichkeit jedenfalls besteht, ist nur dic Verwendung
absolut sicheren Wassers zuzulassen. Dies besonders noch deshalb,
weil bei bestehenden Epidemicen die Bevolkerung dem gewdhnlichen
Trinkwasser ausweichend, »um kitnstlichen Mineralwasser hiufig seine
Zuflucht nimmt und eventuell erst hierdurch an ihrver Gesundheit

geschadigt werden konnte.

Selterswasser 5. IX. Frisch 480 28 630 60

mit Patentverschluss . Alt 2400 28 2270 50
Qelterswasser 13. IX. 6 Tage alt 686 — bH40 —
mit Korkverschluss 11, XIL . 304 78 420 120

Der Keimgehalt des frischen Selterswassers ist cntschieden zu
hoch. Das zu seiner Herstellung benntzte Wasser ist Leitungswasser,
das vorher noch filtrivt wird. Es ist also entweder anzunehmen, dass
das Filter insufficient ist oder das durch die Reilgguug aus den
Flaschen, cine grosse Anzahl Weime nichs entfernt™resp. erst ein-
gefulut wivd.

Der aufgetretenc Wassermangel, die Wahrnechmung, dass der die
Brunuen des Wasserwerks speizende Grandwasserstrom sichh mehr und
mehr abschwiicht und dic sichere Aussicht weiterer Vergrosserung der
Stadt haben die bisherige Wasserwerksanlage als unzureichend und die
Anlage einer neuen als wiinschenswert erscheinen lassen. Grundwasser
in geniigender Menge in der Nihe Kiels zu gewinnen, ist nicht
miglich, es bleibt also nur Fluss- oder Seewasser ibrig.

Nach lingeren El‘\\'éigung'en hat man sich fir eine Wasserversorgung
aus dem von der Eider durehflossenen otwa 40 Minuten von Kiel
entfernten Schulensee entschlossen. Vorlaufig soll jedoch das Wasser
nicht dem See selbst entnommen werden, sondern es wird durch eincn
SQehacht im See das dem Seebecken zustromende Grundwasser erschlossen
und soll in ciner langen Leitung der Stadt zugefihrt werden. Bel
eintretendem Bedarf kann leicht dirckte Fntnahme des Wassers mit
Filtration eingerichtet werden.

Schulensee: 4. VIII. 874 22 590 30

13. VIII. 4772 88 4640 90

28, X1. 760 66 740 60

Versuchsbrunnen am Schulensee: 4. VIII. 660 84 650 90
13. VIIL. 7680 64 8180 60

24, X. 230 10 256 10

28, XI. 242 8§ 230 10.

Der Keimgehalt ist im Verhiltnis zu den bel anderen Seen
beobachteten Zahlen niedrig und diufte das Wasser des Sees cine
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wirksame Filtration vorausgesetzt zn ciner Wasserversorgung sich
eignen. Die angelegten Brunnen geben offenbar rein filtrirtes Wasser,
da, trotzdem die Brunncu offen und noch daran gearbeitet wurde (13.
VIII.), der Keimgehalt ein geringer ist.

Herkunft und Beschatfenheit des Kieler Leitungswassers mussten
dazu auffordern, dasselbe auf etwa vorhandene pathogene Kigenschaften
zu priifen. Ein negatives Ergebnis wirde fir die Giite des Wassers
nichts beweisen, da es ja dem Menschen pathogene Mikro-Organismen
giebt, denen gegentiber die Tiere sich refraktir verhalten, ein positives
Resultat dagegen miisste das Wasser unzulissig und bedenklich or-
scheinen lassen.  Als Versuchsticre wurden weisse Miuse, Mecr-
schweinchen und Kaninchen bentitzt und ersteren 1/, bis 1 ecm Wasser,
den beiden letztever bis 4 cemn Wasser mit der von Koceh angegebenen
sterilisivten Spritze in die Bauchhéhle injizivt. Das der Leitung
entnommene Wasser wurde stets gut vertragen, dagegen gelang es.
aus dem Blute und den Organen einer Maus, die 3'/, Tage nach einer
Injektion von Wasser aus dem Vollrathslrunnen gestorben war, einen
Bacillus zu ziichten, der sich als pathogen evwies, auf dessen genauere
Beschreibung ich spiiter zuriickkommen werde. Meersehweinchen und
Kaninchen reagirten auch hiev nicht. Dass die Versuche mit Lei-
tungswasser fehlschlugen, nimmt nicht Wunder, da es bei der starken
Verdinnung , die das Wasser des Vollvathsbaches erfihrt, grosser
Zufall gewesen wire, wenn in dew geringen injizirten Wasserquan-
titaten dieser pathogene Organismus sich vorgefunden hitte.

Wie bei so grossen Mengen von Mikvo-Organismen, dic das Kicler
Leitungswasser zu Zeiten bot, zu erwarten. war auch die Anzahl der
verschiedenen Arten eine relativ sehr grosse. Das Hauptkontingent
der verschiedenen Bacterienspezies stellte natinlich der Vollrathshach,
der als Oberflichenwasser von vornherein geeignet crscheint, aus der
ihn umgebenden Erde und Luft Keime aufszunchmen und mit sich
fortzufiihren. Bedenkt man, dass ihm durch allenfallsige Regengiisse
auch aus weiterer Umgebung massenhaft Keime zugefiihit werden, so
ist einzuschen, dass ich das withrend seines Verlaufes durch regel-
miissige, nicht gerade unverdichtige Zufliisse reichlichst mit Pilzen
versehene Wasser dieses Baches zu einem wahren Sammelplats niederer
Organismen gestalten muss, In der That erfreut sich denn auch der
Vollrathsbach einer grossartigen, an Arten reichen niederen Flora.
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Regelmiissig zeigten sicht bei den Untersuchungen tiber 30 verschiedene
Arten und jede neue Untersuchung wies neue, noch nicht gesehene
Formen auf.

Um so geringer ist dagegen dic Abwechslung in dem Wasser der
Brunnen des Eisenbahneinschnittes. Es geht aus allen Untersuchungen
(ausgenommen 1. September) aufs deutlichste hervor, dass hier der
Keimgehalt hedingt ist dureh die Vegetation weniger Arten, die in
den Brunnensehachten angesiedelt in diesem Wasser cinen ihnen zu-
sagenden Nahrboden gefunden haben. Das am 1. Sept. beobachtete
Auftreten und rasche Verschwinden eines erhohten Keimgehalts und
Formenreichtums spricht fir die Spezifizitit von Wasscrbacterien.
Keiner der, wie bereits erwithnt, wahrscheinlich von aussen in die
Brunnen gelangten Bacterienformen gelang es, ihr Dasein zu behaupten,
ihrem ihinen cigentiimlichen Nithrboden entriickt vermochten sic offenbar
nicht, sich den veriinderten Verhiiltnissen anzupassen und machten
daher bald wicder den urspriinglicken Bewohnern Plgtz.

Die einzelnen Brunnen der Vollvathswicse, der Brunnen in der
Friedenstrasse und am Witerthor schliessen sich, was Artenreichtum
betrittt, mehr oder weniger an die des Kisenbahneinschnitts an.

Bei einer so grossen Auzalil versehiedener Spezies. die im Laufe
der Untersuchung angetroffen wurden, war es nicht moglich alle in
Reinkalfur zu zichten.  ich besehrinkte mich auf die koustant auf-
tretenden Formen, ferner auf Baeterien, die, wenn auch selftener vor-
kommend, durch besondere FEigentiimlichbkeiten in Form nnd Wachs-
tum ausgezeichnet,- hierdurch Interesse gewithren. Im ganzen wurden
ither 70 verschiedene Bacterien, wie im Folgenden angegeben, unter-
sucht. Dass die Differentialdiagnose hitufig recht schwierig und mithevoll,
ist cinleuchtend. Formen, die anfangs fiir verschieden gehalten wurden,
erwiesen sich bei genauer Untersuchung als identisch, andere, die bei
erster Beobachtung auf der Platte nicht zu unterscheiden. zeigten
morphologisch und in weiteren Kulturen hinwiedernm grisste Ver-
sehiedenheiten.

Simtliche Bacterien wurden in FEinzelkulturen auf der Platte
(Gelatine) auf Oberflichenwachstum und Wachstum in der Tiefe
beobachtet. Von hier wurden sie in Strichkulturen auf Gelatine iiber-
impft und gleichzeitig die Feststellung der Form und Grissenverhiilt-
nisse in gefirbten Priaparaten, die Beweglichkeit resp. Nichtbeweglich-
keit der Bacterien im hiangenden Tropten vorgenommen. Die verflissi-
genden Formen wurden in Strichkulturen auf Agar-Agar, die nicht
verfliissigenden in Stich- und Strichkulturen auf Gelatine des Weiteren
beobachtet.
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Bei einzelnen Arten kam auch gekochte Eier und Kartoffel als
Nihrboden in Anwendung. Ferner wurde mehrfach von nicht neu-
tralisirter — saurer — (felatine Geebrauch gemacht.

Es wiirde den geplanten Umfang der Arbeit zu bedeutend tber-
schreiten, wollte ich simtliche beobachteten Bacterienspezies in genauer
Beschreibung hier anfithren. Es sel mir deshalb gestattet, mich auf
die wenigen in Folgendem zu beschriinken.

Als Haupteinteilungsprinzip wurde die leimlosende, Gelatine ver-
flissigende Kraft cinzelner Bacterien zu Grunde gelegt und danach in
Verflissigende und Nichtverfliissigende Formen unterschieden. Unter-
abteilung Stibchen- und Kugelform, Bacillen und Micrococeen.

A. Verflussigende Bacterien.

Sie bilden auf der Platte meist ausserordentlich charakteristische
Kolonien, die sie leicht von einander unterscheiden lassen. Sie dehnen
sich meist rasch verfliissigend radifiv in der Peripheric aus und zeigen
besonders an den Rindern schy zierliche Bilder.

Teilweise beginnt sofort mit dem Wachstum der Kolonie die Ver-
flissigung, andere miissen erst an die Oberfliche gelangen, um cine
Verfliissigung herbeizufithren. wieder andere haben um ihre Kolonie
cinen weiten verfliissigten Hof, sodass es scheint. als ob das Stoff-
wechsclprodukt evst eine Verflissigung bewirkl.

In Stichkulturen zeigen sich ebenfalls ganz charakteristische Unter-
schiede. Withrend die einen lings des ganzen Stichkanals gleichmassic
verflissigen, zeigen andere trichterformige Verflissigung, bei anderen
beginnt dieselbe breitoberflichlich und schreitet allmithlich in die Tiefe
fort, wihrend der Stichkanal fast gar keine Entwicklung zeigt. Haufig
ist mit dem Wachstum die Bildung stinkender, fauliger Gase verbunden.

. Yerflitssigende Bacillen.

Bacterium a. ist der am hiufigsten vorkommende verfliissigende
Microorganismus. Er bildet auf der Platte kreisrunde, weissliche
Schalen, dic bei schwacher Vergrisscrung fein granulirt, innen gelb-
lich, nach aussen silberglinzend erscheinen mit schwarzem Rande.
Licbhafte Bewegung zu erkennen.

In Stichkulturen ziemlich rasche trichterformige Verflassignung.
Weissliches Sediment. Auf Strichkulturen in Agar-Agar weissliche
Tritbung der Oberfliche.

Die mikroskopische Untersuchung ergiebt bewegliche Stibohen
etwa 3 mal so lang als breit, an den Enden abgerundet, 0.7 u breit.
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Bacterium b. stellt dic am stirksten verflissigende Art vor.
Auf der Platte erscheinen die ticfliegenden Kolonien als gelbliche
Punkte. bei schwacher Vergrosserung geschichtet, manchmal auch
rosottenithulich. An dic Oberfliche getreten bewirken sie sofort eine
intensive Verflissigung. Es bilden sich kreisrunde, scharf umrandetc
weissliche Kolonien. Bei mikroskopischer Besichtigung erscheint der
Rand schmutrziggrau, scharf abgehoben gegen den schmutzigweissen
Inhalt, der mit Flocken untermischt sich central zu einer grisseren,
graubraun gefirbten unregelmiissig gestalteten Masse zusammenballt.

In Stichkulturen rvasche trichterformige Verflissigung. Am Boden
ritlieh schimmerndes Sediment. Nach 2 Tagen ist die Gelatine voll-
stindig verfliissigt und produzirt einen intensiven Kisegeruch. Etwa
bis zu cinem cm Tiefe hat die elwas getriibte Gelatine einen grinlich
fluoreszirenden Farbenton angenommen. )

Auf Agar-Agar bilden sich schmutzigweisse Fl\geken, withrend
das ganzc Nihrsubstrat hellgriinlich gefarbt ist.

Auf Eiweiss tritt unter stankem Fiulnissgeruch und Verflussigang
die Bildung rahmiger chokoladenfarbiger, spiter schwarzbrauner
Massen auf.

Lebhaft bewcgliche Bacillen, meist 1,5 bis iiber 2,0 g lang und
etwa 0,6 p Dbreit.

Diesem reihe ich b Bacterien an, die sich simtlich durch die
Eigenschaft einer mehr oder minder hochgradigen Fluorescens aus-
zeichnen.

Bacterium ¢. Unregelmissig geformte dunkelgriine Kolonien
ohne Zeichnung in der Ticfe. Oberfliche meist rund, zeigen sie im
Centrum moosartige Massen von dunkelbrauner Farbe, die nach aussen
heller werden, Rand grau. Alter werdend, nehmen die Kolonmen
einen griinen Farbenton an.

Die Verflissigung ist in Stichkulturen miissig trichterformig, Die
(elatine bleibt getriibt, ist im durchfallenden Taichte gelblich, im
auffallenden Lichte stark dunkelgriin gefurbt.

Auf Agar-Agar zeigt sich der Strich wenig entwickelt, dagegen
sehr sehéne chlorophyllartige Firbung des ganzen Nihrbodens.

Auf Eiweiss gelbgriine Farbung der ganzen Oberfliche auch an
Stellen, wo keine Pilzmassen, Beweis dafiir, dass der Farbstoff ein
Stoffwechselprodukt und durch Diffusion sich weiter ausbreitet.

Unbewegliche, an den Enden eotwas abgerundete Stibchen, 1,8 u
lang und 1 g breit.

Bacterium d. Anfinglich helle, flache. spiter grimhche Farbe
annchmende Kolonien, bei schwacher Vergrosserung in der Tiefe
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dunkel gefiirbt, unregelmissig rund. Oberfliche hellbraunes Centrum,
umgeben von einer hellen fein granulirten Schicht, die von einer mit
haarformigen Ausldufern verschenen etwas dunkleren Zone umrandet ist.

Stichkultur in Gelatine zeigt rasche Verfliissigung  gleichmassig
langs des ganzen Impfstichs und bekommt nach ciniger Zeit griinliche
Farbung.

Eiweiss zeigt hellgriinen punktfirmigen Belag.

Ausserst lebhaft bewegliche Bacillen, abgerundet 2,0 u lang und
etwa 0,6 p dick.

Bacterium ¢ bildet auf der Platte langsam verfliissigende
Kolonien, trichterformig, mit hellem Hof und am Boden des Trichsers
liegendem gelben Punkt. Bei schwacher Vergrisserung erscheint die
Mitte goldgellb mit schwarzem Rande, von eciner hellen runden fein
granulirten Zone umschlossen.

Stichkultur, trichterformig verfliissigt, ist im durchfallenden Lichte
schim gelbgriin, im auffallenden dunkelgriin getfirbt.

Lebhaft bewegliche dicke Bacillen, etwa 1,7 ¢t lang, 0,8 g breit,
hiufig 2 und 3 zusammenhingend.

Bacterium f. In der Tiefe unregelmiissige braunschwarze
Klumpen, oberfl. runde, peripher schleierartige, in der Mittc eine
unregelmiissig geformte graubraune Masse enthaltende Kolonien.

Stichkulturen werden sehr rasch verfliissigs, zeigen im durchfallenden
Licht hellgriine, im auffallenden schmutziggriine Farbe.

Unbewegliche Bacillen, 1.5 « lang und 0,5 1 breit.

Bacterium g verflissigt schr langsam. In der Ticfe wetsstein-
formige braune Kolonien, oberflichlich dasselbe als Mittelpunkt mit
unregelmissigem fein granulirtem hellem Hof.

In Stichkulturen verflissigt er schalenformig, langsam und erteilt
dabei der noch nicht verfliissigten (GGelatine cinen griinlich fluorescirenden
Farbenton.

Unbewegliche Bacillen 1.5 x lang, 0,5 « breit.

Die Bacterien b—f incl. zeigen sich ausserdem noch dadurch aus,
dass bei threm Wachstum auf Gelatine riechende Gase verschiedener
Qualitit entstehen. Im Wasser des Vollrathsbachs fast immer ver-
treten, waren sie auch in der Leitung nicht seclten.

An diese schliesst sich an das zwar seltene aber um so augen-
filligere

Bacterium h, ausgezeichnet durch die Bildung eines prachtvollen
roten Farbstoffes. Er wurde 4 mal im Wasser des Vollrathsbaches,
1 mal im Eis und 1 mal im Leitungswasser gefunden, jedesmal bloss in
einzelnen Exemplaren. Er bildet auf der Gelatine-Platte in der Tiefe




braune, wetzsteinformige Kolonien, wihrend die oberfliichlichen
Kolonien sich rach ausbreiten, im Ganzen fein granulirt und von
einer innen hellen, aussen grauen Randzone umgeben sind. Am
zweiten Tage beginnt die Bildung des rosaroten Farbstoffs, der sich
zuerst in den centralen Teilen in Klimpechen absetzt. Auf Agar-Agar-
Platten verhalten sich die tietliegenden Kolonien ebenso wie auf
Gelatine, withrend dic oberflichlichen dic Granulirung noch hiibscher
zeigen, [nach der Peripherie zu farblos werdend, ermangeln sie einer
scharfen Umrandung. Der auftretende Farbstoff ist hier mchr braunrot.

In Stichkulturen in Gelatine tritt unter rauher trichterformiger
Verfliissigung Gasbildung auf, die die nicht verflisssigte Gelatine
durchdringend hier Gasperlen bervorrut, welehe in der Kultur oft in
ciner Zahl von 25—30 vorhanden, ihr prachtvolles Ausschen verleihen.
Mit zunehmender Verflisssigung verschwindet natiirlich diese Erscheinung,
dagegen tritt jetzt dic Bildung eines intensiv roten Farhstoffs auf, der
sich in einzelnen Klimpchen zuerst an der Oberfliche #n den Rindern
absetzt. Der gebildete Farbstoff senkt sich spiter zu Boden, sodass
dort cine dunkelrote Schicht entsteht, wihirend die ganze verfliissigte
Gelatine hellvot gefirbt ist.

Tn Stichkulturen auf Agar-Agar bildet sieh auf der Oterfliche
eine Y5 em dicke gelblichrote Farbstotfautlagerung, der Stich ist welss
und gut entwickelt. In Stichkulturen auf Agar zeigt sich derselbe
Farbstoffbelag mit buchtigen Rindern. Auf Kartoffel zeigt er punkt-
formiges Wachstum, die Punkte fliessen zusammen und bedecken die
ganze Oberfliche. Die Farbe ist anfangs ziegel-, spiter dunkelrot mit
shnlich schimmerndem Hiutchen wic Micrococe. prodigiosus, jedoch
ohne Geruch nach Trimethylamin. Auf Eiweiss starke Entwickelung
eines purpurroten Belags. Auf saurer Gelatine bedeutend langsamercs
Wachstum, breit von oben mnach der Tiefe fortschreitend ohne Gas-
bildung mit kirschroter Nuance des Farbstoffs.

Der Farbstoff lisst sich mit Chloroform und Aether (durch dieses
wird er braungelb verfirbt), noch besser mit Alkohol ausziehen. Eine
Abscheidung in Kristallen kounte nicht erzielt werden.

Dic mikroskopische Untersuchang crgiebt einen unbeweglichen
stark abgerundeten Bacillus von etwa 1,7 o Liinge und 0,8 « Brette.
Er ist Aerob, unter Luftabschluss tritt nur eine leichte Tritbung der
Gelatine ein, das Wachstum geht eben nur so weit als der in der
(Gelatine absorbirt enthaltenc Sauerstoff’ reicht.

Vergleichende Untersuchungen mit den ghulich sich verhaltenden
Bacterien, — Micrococe. prodig., Bacillus ruber indicus (Koch), Roter
Bucillus (Eisenberg bacteriol. Diagnostik 1888, Seite 9), Bacillus ruber
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Plymouth (B. Fischer) * — haben die Nichtidentitat desselben mit
den angefithrten: Arten ergeben.

Unter den verfliissigenden Bacterien sind noch bemerkenswert
diejenigen, die sich auszeichnen durch die Neigung Verbinde zu bilden
und die einzelnen Bacillen in langen Fiden aneinander zu reihen.
Ziemlich haufig wurde beobachtet dag

Bacterium i. Es bildet in der Tiefe dunkelgriine, fein granu-
lirte , oberflachlich weissliche Kolonien mit dunklerem Centrum,
von dem aus sich Radien dunkler gefirbt an den Rand erstrecken.
Bei schwacher Vergrosserung erscheint der Rand braunschwarz, aus
einem Filzwerk von Fiden bestchend. Die Radien und das Centrum
besteht aus dichten braunschwarzen Flocken, wihrend der itbrige Teil
braunweiss mélirt erscheint. ks ist deutliche Bewegung zu erkennen,
die sich manifestirt durch das Auftauchen und wieder Verschwinden
der die Mélirung bedingenden braunen Punkte.

Stichkultur wird lings des Stichkanals ziemlich gleichmissig ver-
fliissigt mit braunem Sediment.

Im hingenden Tropfen ist die Bewegung der oft 6—8 Baecillen
wmfassenden Verbinde langsam, schlangenartig, rascher die der ein-
einzeluen Stibchen. Die Bacillen sind etwa 2,5 lang und 0.8 ¢ dick.

Bacterium k. Neben dem relativ oft vorkommenden in Fligges
Handbuch als Bacillus mycoides, wurzelformiger Erdebacillus, aufge-
fihrten Baeterium wurde ofters cin Microorganismus beobachtet, der
mit dem genannten Erdebacillus grosse Ahnlichkeit besitzt. Fr bildet
auf der Platte runde sternformige, manchmal auch mehr wurzelfirmige
Kolonien von weisser Farbe, bel schwacher Vergrosserung stellt sich
das Ganze als ein Netzwerk von Fiden dar, dic auch zu grosseren
Biindeln vereinigt sind. Die Fiden orstrecken sich weiter in die
Gelatine als die Verflissigung reicht. Fs tritt Dald Sporenbildung
auf. Die Faden bestehen aus einzelnen Bacillen von 1,2 u Breite
und etwa 2,5 u Lénge, sie sind nicht beweglich. In Stichkulturen
in Gelatine treten, vom Stichkanal ausgehend, 2—-3 stechapfelformige
weissliche Pilzconglomerate auf, die mit zunchmender Verflissigung
verschwinden. Die Oberfliche ist sternformig angeordnet. Auf Agar-
Agar starke netzfsrmige Verzweigungen.

Bacterium L Ovale, rundliche Kolonien bildend, bei denen
sich diec Verflissigung weiter erstreckt els das Pilzwachstum reicht.
Bei schwacher Vergrosserung erscheint das Ganze wie aus knorrigen
Baumwurzeln zusammengesetzt, gelb gefarbt und dazwischen liegend

*) Zeitschrift fir Hygiene Bd. 2 1887 . 74.
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hellere Verzweigungen. Die Versehlingung der Fiden ist eine ausser-
ordentlich innige.

Dic Faden setzen sich aus Bacillen zusammen von 2,0—25 u
Liinge und 0,5 s+ Breite.

Stichkultur wird langsam verflisssigt, Gelatine gelb gefarbt, vom
Stiehkanal ausgehend setzen sich kurze Wurzeln an dic nicht ver-
fliissigte Gielatine fort.

II. Verfliissigende Coceen.

Tm Gegensatze zu den reichlich vertretenen verflissigenden Bae-
terien in Stibehenform ist auffallend das fast vollstindige Fehlen
verfliissigender Coccen in dem untersuchten Wasser. Ks wurde hier
nur eine noch dazu ausserordentlich langsam verfliissigende Art beob-
achtet.

Bacterium m. bildet auf der Platte punktformige Kolonien von
der Farbe lellroten Siegellacks. Sic erscheinen bei scltwacher Ver-
grisscrung  scharfrund ohne Differenzirung, die tiefliegénden kleiner
und dunkler von Farbe. Auf der Platte ist von ciner Verfliissigung
kaum etwas zu schen,

In Stichkulturen bildet sich auf der Oberfliche eine iber linsen-
grosse Kolonie, die im Verlaufe eines Monats ctwa bis zur Halfte des
Stichkanals durch Verfliissigung hinabsinkt, withrend cin grosser Teil
der Flissigkeit verdunstet. Ausgepriigter ist die Verfliissigung in
Strichkulturen. wo sich anfinglich der Impfstrich breit mit hiibscher
roter Firbung entwickelt und daun nach Verfliissigung der anliegenden
(Gelatine als rote Masse den Boden einnimmt. Langsam wird der
Rest der Gelatine verflissigt, die ungefirbt bleibt.

Mittelgrosse Mierococcen, sehr dicht in Zoogloea beisammen-
liegend.

B. Nicht verflissigende Bacterien.

Diese machen weitaus den grissten Teil der sich vorfindenden
Bacterien aus. Die Untersuchung ist hier besonders bei den Coceen
um ein erhebliches schwieriger als bei den verfiissigenden Formen,
Dus Wachstum auf der Platte ist hiufig sehr dhnlich, am besten
charakterisiren sic sich in Stich- und Strichkulturen, abgeschen von
mornholosisechen Verschiedenheiten.




82 .

Bacterium n. Regelmissig und hinfig vorkommend zeigt es
auf der Platte punktformige, scharfrunde etwas gelblich gefirbte
Kolonien ohne Zeichnung. Die oberflichlichen Kolonien sind aussen
weiss mit buchtiger, lappiger Begrenzung, iunen gelblieh, manche
mit execntrischer, knopfformiger Erhebung. Durch Furchen und Linien
werden die Kolonien in unregelmissige Felder geteilt. Platten mit
Reinkulturen  zeigen bei  seitlicher Betrachtung einen  bliulichen
Schimmer.

In Stichkulturen findet sich Lings des Stichkanals Abscheidung
von gelben Kristalldrusen, Oberfliche anfangs gelappt bliulichwelss,
erreicht bald den Rand des Glases. In Strichkulturon entwickelt sich
ein stark gelappter, trockner Impfstrich von weissgriiner Farbe.

Auf Kartoffeln anfangs heller, spiter nussbrauner Belag.

Lebhaft bewegliche Bacillen von 1,6—2,0 4 TLinge und 0.5 p
Breite. Sporen hiufig in 8 Formen mit dunkler Firbung. Er schemt
mit dem von M. Bolton beobachteten, in Fligge’s Handbuch als
Bucillus erythroporus aufgefithrten Bacterium identisch zu sein.

Bacterium o. Erteilt ebenfalls der Platte Dliulichen Schimmer
und verhalt sich in der Tiefe almlich wie das vorige, jedoch sind die
Kolonien dunkler gefirbt und fein granulivt. Auf der Obertliiche sind
sic rundlich mit hellem, bliulich schimmerndem Rande und gelbem,
in der Nihe des Centrums intensivere Farbe gewinnendem, fein
granulirtem Innern.

Auf Stich- und Strichkulturen bildet sich ein nicht sehr stark
wachsender grauweisser, fottig glinzender Belag aus. Intensiv grine
Fluorescenz.

Auf Kartoffel gelber Belag.

Stark bewegliche. dicke Stibelien, etwa 1 g lang, 0,7 1 breit.

Bacterium p. In der Tiefe braune, runde Punkte ohne Zeich-
nung. An der Oberfliche unregelmissig umrandet, hiufig gelappt wie
Bacterium n, von grauweisser Karbe.

Stichkulturen zeigen einc mit buchtigem hellen Rande versehene
Oberfliche, die central eine ockergelbe, stark glinzende Masse von
rahmiger Konsistenz enthilt. Striehkulturen zeigen ockergelben, glin-
zenden Belag, der sich spiter am Boden des Glases ansammelt, cbenso
Kartoffel.

Lebhaft  bewegliche , 1,60—2.0 ¢ lange, 0,6 u Dbreite, eckige
Stitbchen.

Bacterium q. In der Tiefe runde, hellbraune Kolonien, ober-
flichlich rundlich, gelbweiss ohne Besonderheiten.
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Dic Stichkultnr zeigt eine gelappte, nicht dic Grisse des vorigen
erreichende Oberfliche, im Centrum gelb gefiirbt. Strichkulturen sind
ebentalls gelb am Rande gesihnelt und feuchtglinzend.

Bewegliche Baeillen vou 15 # Liange, 0.5 1 Breite.

Bacterium r. bildet in der Tiefe runde hellgelhd bis braun
gefiirbte. schart” contourirte Kolonien, oberflichlich am Rande durch-
sichtige, rundliche, in der Mitte gelblich gefirbte Kolonien.

Stichkulturen und Strichkulturen fihnelu den vovigen sehr, haben
jedoeh nicht gelbe. sondern hellgriine Oberfliichen. .

Bewegliche Bacillen von etwa 1.8 4 Linge nnd 0,6 ;¢ Breite.

Fine dhnliche Erscheinung icten die folgenden Bacterien  dar,
die das Nithvsubstrat golbbraun bis tief dunkelbraun firben.

Bacterium « bildet in der Tiefe kretsrunde, fein granulivle,
strohgelb  gefinble Kolonmen.  Die oberflichlichen  zeigen  ebenfalls
Granulivung, wnregelmissigen Rand. grauweisse Farbg und - knopt-
formige, golilgell gefivbte centrale Evhiebung.  Der Stichkanal st kaum
entwickelf, die Ohertliche st glitizend. brionmlich nnd zieht die Gelatine
vom Rande los in stell zosammen. Bis einen e tief” dunkele braun-
rote Firbung,  Der Duplstrich entwickelt siell gut. welssgrau und stellt
eine tief unter dem Niveauw der total braun gefiirbten Gelatine licgenden
Rinne dar.

Feiue Stibehen an den Jinden abgerundet. ca. 1.5 ¢ lang, 0.5 ye breit.

Bacterium t. Kreiswunde Kolonien in der Tiefe von grauer
Farbe mit eingestreuten scliwarzen Punkten, die hiufig »u Figuren
geovdnet sind. Die oberfliichlichen sehen wic kleine aufgefallene Wasser-
tropfehen aus, die bel schwacher Vergrisserung fast durchsichtig, weit
ausgebreitet mit buchtigen Rindern versehen sind, mebr oder weniger
schwarze Punkte eingestreut zeigen und meist excentriseh liegend einen
kleinen gelb gefiirbten Knopl besitzen.

In Stichikulturen entwickelt sich eine weisse, glanzende Oberfliohe,
schwache Firbung der Gelatine.

Tmptstrich 33t breit glanzend. bliulich schimmemd. Gelatine
braun mit Kristalldrusen durelsctat,

Nicht bewegliche schlanke Baeillen 1.2 4 lang. etwa 0.0 g breit.

Bacterium u. Kleine Punkte bildend, die bei mikroskopischer
Betrachtung in Farbe, Form und Grisse Linsen gleichend, hiufig
geldrollenartig zusammenliegen, an Oberflache und in der Ticte gleich.

Stichkultur graue Oberfliche vundlich. Strichkultur zeigt weiss-
grauen, prominirenden, scharf abgesctzten Impfstrich mit centraler
feingekornter Furche nnd sturker Braunfirbung der Gelatine.

Unbewegliche Bacillen. den vorigen #hnlich.
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Il Nicht verfliissigende Coccen.

Sie bilden die Mehrzahl der auf den Wagserplatten sich vorfin-
denden Kolonien.

Bacterium v. Fs bildet sehr hiufig die Hlfte aller im Wasser
enthaltencn Keime. Die ticflicgenden Keime sind rund, granulirt
gelblich, die oberflichlichen rund oder oval, innen hellgelb, nach aussen
abgeblaut, hiufig mit excentrisch gelegenem Knopf, granulirt.

In Stichkulturen ovale, bliulich schimmernde Oberfliche, in der
Mitte weiss und hier eine punktfsrmige Erhebung. Strichkualturen sind
prominirend, glinzend, grauweiss, nicht regelmissig glatt, sonderu
punktformige Krhebungen zeigend, centrale Furchung mit massenhafter
Kristallausseheidung.

Coceen, nicht schr dicht beisammenliegend, etwa 0.6 2 im Durchm.

Bacterium w. Kleine runde, fein granulivte Kolonien in der
Ticfe, die oberflichliclien durchsichtigen hellen Rand wnd gelbbraunes
Innere besitzend mit gelbem centralem Knopf, der manchmal durch
emnfache stirkere Pigmentirung vertreten ist, feine Granulirung.

In der Stichkultur Lildet sich eine ritlichgelbe, kleeblattformige
fettig glinzende Oberfliche. Imptstrich prachtvoll goldgelh gefirbt im
Niveau der Gelatine Rand gezihmelt, feine Lingsstreifung-

Coceen, dicht in Zoogloca von etwa 0,4 Durchmosser.

Bacterium x. In der Tiefe und auf der Oberfliche vunde scharf
begrenzte Kolonien von griinlich schwarzer Farbe ohne Zeichnung.

Stichkultur erseheint oberflichlich gelb gefarbt, central eingezogen
mit stark gezacktem Rande. Strichkultur der vorigen gleich, bloss
wit starker Kristallausscheidung.

Coceen, sehr stark lichtbrechend, mindestens doppelt so gros als
die vorigen.

Bucterium y. Weisse runde Punkte bei Besichtigung mit
blossem Auge. Bei schwacher Vergrisserung in der Tiefo dunkel-
griine runde, nicht gezeichnete Kolonien. Die oberflichlichen Kolonien
von rehbrauner Farbe und unregelmissigem Contour sind fein granulirt
und besitzt meist excentriseh dureh stirkere Bacterienanhiiufung bedingt
einen dunkler gefinbten Punkt.

Die Oberfliche der Stichkultur ist muschelfirmig, glinzendweiss
mit gezihneltem Rand. Strich platt im Niveau der Gelatine von der
Farbe des Bleiweiss mit Kristalldrusen.

Kleine Micrococeen , sehr dicht in Zoogloea susammengeballt,
hiehstens 0,4 4 im Durchmesser. Zicmlich hiufig wurde auch da
Bacterium Zopfis beobachtet. Micrococcus aquatilis wurde nicht ange-
troffen. ’
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Bacterium z Wie erwithut, fithrten Injektionen von Wasser aus
dem Vollrathsbache in dic Bawchhioble von Minsen zur Auffindung cines
fiir dieselben pathogenen Mikroorganismus. s ist cin stark abgerundeter
wielil beweglicher Bacillus, der sich meist nur an den Faden firbt,
etwa 0.7 u dick und 1.5—2,H ¢ lang. Er ist faknltativer Anaerob,
unter Luftabschluss entwickelt er sich zu weisseelben, mohnkorn grossen
Kolonien. Dic Kultur gelingt leicht auf den gewshnlichen Nihrmedien,
am ausgicbigsten auf Agar-Agar. In Stichkultuven auf Gelatine bildet
er eine langsam wachsende, erhabene weissbliuliche rundliche Ober-

fliche, die von fettigem Glanz und geringer Konsistenz '/, em im
Durchmesser uicht iiberselireitet. Der Tmptstich besteht ans cinzelnen
weissgelben  Kornehen.  Striehkulturen auf Gelatine  verhalten sich
dhnlich der Oberfliche im Stiel, auf Agar-Agar entwickelt sich der
Impfstriel breit, glinzend mit buchtigem Rande. anf sehriig erstarvtemn
Blutyeram tritt leichte Kornung des Striches ein. Nili-Byaillon zeigt
welsse Tritbung. Auf Platten in Gelatine wiichst er dussetst langsan,

nach 24 Stunden sind mikroskopiseh stark glinzende,  gelbe, fein

granulirte. scharfrunde, Kolonien zu beobaclien, die nach ctwa 48
Stunden dem blossen Auge siehthar werdend in der Tiefe das chen
beschriebene Ausschen beibehalten, withrend oberflichlich sich helle
rundliche. fein pranulirte, Kolonien mit schr geringem Flichenwachstum
ausbilden, das einen mm Durchmesser kauwm fiberschoeitet.  In der
Nihe der Kolonien findet Ausscheidung bitndelfinmiger Kristalle statt.

Als Versuchsmaterial wurden 4 weisse Miuse, 2 grane Hausmiuse,
2 Kaninchen, 2 Meerschweinchen und eine Taube benutzt. Als Tt
material dienten frisch hergestellte Aufsehwemmnungen in Bouillon.
Diec Tmpftechnik war die gewdhnlich geitbte.

Nach Injektion von Y5 cem Bouillon in dic Bauchhohle von
Miiusen erfolgt der Tod in etwas weniger als 2 Tagen, nach subeutancr
Impfung an der Schwanzwurzel durchsehnittlich in 60 65 Stunden.
Die Tiere sind am crsten Tage wie sonst munter am zweiten Tage
werden sic apathisch wnd reagiren schwer auf iusscre Reize, dic
Hausmituse werden struppig.  Kriimpfe werden nicht Lieobachtet, bel
einer Maus fand sich eine Parcse der hiuteren Extremititen, diesclben
wurden weit abgestreekt und zeigte sich auf Stiche trige Reaktion
und langsame Anzichung der Extremititen an den Korper, um sie
bald in die alte Stellung zuriickgleiten zu lassen., Nach dem Tode
liegen die Miuse auf der Seite und schenen stark um dic Querachse
gekriimmt.

Die Sektion ergiebt ausser geringer Milzschwellung als regel-
miissigen Befund stark gallige Imbibition fast des ganzen Diinndarms

3%
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und geringe Mengen seriser Flissigkeit in der Bauehhihle, Brosthihle
ohne Exsudat, Lungen sich ent retrahivemd,  Dus

Fxsudat in der
Bauchhshle fand sich ~owohl hei

den 2 intvoperitoneal als bei den 4
subeutan getmpltien Miusen wnd crgab Knltur und mikmsknpisvhc
Untersuchung  dic massenhafte Anwesenheit der erwarteten Bueillen.
Dic ITmpfstelle war blutig imbibirt ohne Ocdem oder  Hiter. Die
mikroskopische und  hacteriologizele Untersuchung
nieht selie veiehliche, in Mile, Lebor und Nieron
Bacillen, ebenso enthielt der Dimndarm stets ol
goringerer Anzahl.

crgal 1m Blute
grosse Mengen von

chie e grisserer oder

Der Versuch, dweh Fiitterune eine Maus zu fiziren, haite {rots
L) b g
Neutraltsation des Magensafies mit Nuo (O, withrend etner Dauer des
tal s B
Versuels vonr 8 Tagen keinen Fifoly.
Fhenso waren Injektionen cines cen sterilisirten Boutflonkultur
i
unselitdbich, die Annahmie eciner fovisehen Wirkung it

also nusee-
=chlossen.

Abgesehen vou den Minsen zeigten sich simtliche Versuelhstiore
sowolil bei subcutaner Application als aueh b Injektionen des Linpt-
stofles i die Bauehhiohle refractie. Fin Naninchen, dem 3/, oem
Bouillon in dic DBwwehhiohle mjicirt war, crweekie zwar durch

sein
Verbalten den Verdacht, dass s orkvankl sei

ex erholte siel jedoeh
bald wieder. Auf Meersehweinchen und Taube hatten die Tmpfungen
gar ketnen Einfuss.

Morphologische, tinctoriclle wnd in den Kulturen anftretende
Eigentiimlichkeiten erinnern stark an die Bacillen der (Gafflk

v 'schen
Kaninehenseptikimic, der clnzigen  bisher hitufiger

und  zuerst im
Wasser gefundenen pathogenenen Bactevien. Neuerdings hat Hueppeo
die Ansicht aufgestellt, dass den bishoer als selbstindige  differente
Krankheitsspesies  aufzefasston Tntektionsprozessen  der  Kaninehen-
septikiimic der Lioffler-Scehiitz schon Sehweinescuche, dor Kith-
schen Wildseuehe und Pasteur's Gefligeleholera die Tuvasion eines
und desselben Bacteviums zu Grunde licgt und dass dic beziiglich
der Infeksiositit der einzelnen Tierspesies bestehenden  Differenzen
durch jeweilige Schwankungen in der Virulenz des Infekiionserregers
su erklaven sind. s wiire hiernach dic Moglichkeit nieht ausgeschlossen,
dass das hier vorliegende pathogene Mikvobion mit dem der oben
erwithnten Infektionskrankheiten identisch ist. Freilich sprechen seine
koustante bedeutendere Grisse, dic vorhandenen Untersehiede in der
Kultur und das Verhalten den Tieren gegeniiber dagegen




— 87—

Uber das Verhiltnis der durch die verschiedenen Arten gebildeten
Kolonien lisst sich folgendes sagen: Die verflissigenden Formen waren
fast immer vertreten und machten bix zu 20 %, wic sich aus der
Tabelle crgiebt, ber einzelnen Untersuchungen aus.  Daher kommt
auch die relativ grosse Anzahl der durch Zerfliessen fin die Zihlung
untauglich gewordenen Platten.

Unter den mceht verfliisssigenden Kolonien iiberwlegen bei weilem
dic Coeeen, indem oft cine Art durch thre massenhafte Anwescuheit
iiber die Hilfte der tbrigen Kolonien ausmacht. Die Baeillen, durch
mehr Arten vepriisentirt, orreichen gewthnlich nicht diec Anzalil dev
Coceenkolonien.,

Dic kuvze Daucr der angestellten Untersuchungen gestattet niehi.
weilere Nehlisse zu zichen. Den Wert der bacteriologischen Wasser-
untersuchung und ihre praktische Verwendbarkeit glaube ich dureh
vorlicgende Arbent dargethan wnd an dem reeht cklatantepr Beispicle des
Kicler Trinkwassers erliutert zu haben. [eh kaun nic"{z umhin, zum
Sehlusse noch vinmal eindringlich anf den Hauptgrundsatz bet jeder
Wasserversorgung hinzuweisen, das Wasser unter allen Umstimden vor
dem  Zutritt jeglicher Verunreinigung zu schiitzen und damit dem
Hineingelangen von Infektionskeimen mit Sicherhett vorzubeugen. cine

Aufgabe. die der Technik dureh gute Konstruktion und zoverlissige
Albschliessung  der Brumnen gelingen muss.  Dann wird man ruhig,
wenn gletchzeitiy dureh regehus

1o bacteriologische Untersuchung
dic Wirksamkeit der Massregeln kontrollivt wird, sich selbst Lei herr-
schenden Epidemicn des Genusses eines sguten« Trinkwassers erfreucn
konnen.

Vorliegende Avbeit wurde 1m bacteriologischen Laboratorium des
Kais. Marine-Stabsarztes und  Privatdocenten Heorn Dr. Bl Fiseher
ausgefihrl.  Es sel mir gestattet. ihm, meinem verelnten Lehver auf
dem Gebiete der Bacteriologie fir dic bei Auwslulwvuug der Arvbeil
gewihrte Anleitung und Unterstitlzung meinen herzlichen Daunk aus-
zusprechen.
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Thesen.

1. Die Diagnose der Cholera kann mit Sicherheit nur durch

bacteriologische Untersuchung gestellt werden.

2. In vielen Fiillen von Lungen-Tuberkulose ist (&e Behandlung

mit Kreosot zu versuchen.

3. Digitalis ist Lel Herzkrankheiten dureh neuere Mittel mnicht

entbehrlich geworden.
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