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Die quantitativen bacteriologischen Bodenuntersuchungen be-
gannen erst in den letzten Decennien; auch waren die Unter-
suchungsmethoden sehr mangelhaft. C. Frankel’s Verdienst ist
es auf die Fehler hingewiesen zu haben; er sehlug auch eine neue
Methode vor. FEhe ich sie schildere, sei es mir gestattet, kurz der
fritheren Forscher zu erwihnen und die Fehler, die sie begangen
haben, hervorzuheben.

R.Koch ') streute die Bodenproben einfach mit einem sterilisir-
ten Scalpell @ber der zubeschickenden Gelatineaus ; doch er machte
keine Anspriiche auf quantitative Genauigkeit, er zog aus seinen
Versuchen nur allgemeine Schlisse. Nach ihm pflegten alle For-
scher die Erde mit aqua sterilisata zu vermengen, um auf diese
Weise die einzelnen zusammengeballten Erdbrockehen aufzuldsen
und die an ihnen haftenden Keime zu vertheilen. So arbeite-
ten Miquel?), Adametz?), Beumer*) Maggiora?), sowie

1) Mittheil. aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt Bd. I p. 35.

2) John Reimers. Ueber den Gehalt des Bodens an Baecterien.
Zeitschrift fir Hygieine Bd. VII p. 310.

3) Adamotz Ueber die niederen Pilze der Ackerkrume. Leip-
zig 1886. Diss.

4) Beumer Zur Bacteriologie des Bodens. s. Berliner medicin.
Wochenschrift 1886 Nr. 27.

5) A Maggiora. Ricerche quantitative sui microorganismi del
suolo con speeiale riguardo all’ inquinazione del medesimo. Torino 1877.
s. Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasitenkunde Bd. T 1887. p. 677.
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Smolensky!) und Klementjew?. Miquel beging hierbei
den Fehler, die Erdproben vorher mehrere Tage lang vorzubereiten
(durch Erwirmen auf 30°, sowie Verreiben), Adametz filtrirte
merkwiirdiger Weise seine Proben und benutzte, gleichwie M i quel,
als Untersuchungseinbeit 1 grm. Erde statt des genaueren Volumen-
maasses. Maggiora, sowie Smolens ky untersuchten ihre
Erdproben leider nicht sofort nach der Entnahme derselben, ja
Letzterer brachte dieselben aus Krassnoje Selo nach Petershurg
(ca. 30 Werst). Beumer, sowie Klementjew wussten alle
obigen Fehler zu vermeiden, jedoch ist ihnen, sowie allen ihren Vor-
gingern, der Vorwurf zu machen, dass sie die Erdproben mit Was-
ser (aq. ster.) vermengten, denn C. Frinkel® hat bewiesen,
dass diese Methode recht ungenaue Resultate ergiebt. Seine darauf-
hin gemachten Controllversuche ergaben aus ein und derselben Erd-
aufschwemmung Zahlen, wie 1260, 2100, 2300, 4400 Colonieen,
Zahlen, die doch recht stark von einander differiren. C. Frin-
kel erklirt es daraus, dass selbst durch das intensivste Vermischen
der Erde mit dem Wasser durchaus nicht alle Keime abgewaschen
und losgeldst werden und dass es unmdglich sei, sie gleichmassig
zu vertheilen. Frinkel sah sich daher veranlasst, das Wasser
als Zwischenmittel zu verwerfen und die Probe direct der Gelatine
einzuverleiben. Wie die Erfahrung ihn lehrte, ,weichen die Erd-
brockchen in der flissigen Gelatine so weit auf und geben die
hnen anhaftenden Keime so vollstdndig an die Nihrlosung ab, dass

1) Barrepiosor. m3cxrbiosauis moynn ABAHIADIHAT) Xareps wofs Hpac-
HUuMS cerowms. CMoxencki# cu. Bpaws 1887 Nr. 6, 7, 10. 11. Unters.
des Bodens d. russ. Avantgardelagers. Wratsch Nr. 6, 7, 10 11).

2 RaementToens Ogurs KOIILYEeCTBEeHHAro ouperbieris Mmgpo-
OPTAHH3MOBD BTG KIaZOHIEHCKOH moumb. Haccepr. 1887 r. Quantit. bacteriol.
Unters. der Kirchhofserde. Diss. 1887.

3) C. Fridnkel Unters.iih. das Vorkommen von Microorganismen
in verschied. Bodenschichten. s. Zeitsehrift fiir Hygione Bd. I 1887. p-
524526,
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es meist zu einer ganz gleichmissigen Vertheilung derselben in der
letzteren kommt und die spiter entstehenden Colonieen sich gleich-
méssig iher die verschiedenen Abschnitte des Rohrchens (mit ge-
ringen Abweichungen) verbreiten 1)«. Das ist der Kernpunkt der
von ihm vorgeschlagenen neuen Methode. Als das niichst Wichtige
erscheint seine Forderung, die Proben méglichst bald nach der
Entnahme zu untersuchen, denn sonst findet man, wie Frankel
es durch lange Zahlenreihen erwiesen hat, ausnahmslos schon nach
24 Stunden eine intensive Vermehrung der Keime, besonders in
den Proben aus den tieferen Erdschichten, so wies z. B. eine Boden-
probe aus 31/, m. Tiefe, die urspriinglich nur 12 Keime (in 1/, ccm.)
enthielt, nach einem Tage 40800 Keime auf.

Ferner macht Frankel darauf aufmerksam, dass man stets
auch darauf achte, dass die Proben wirklich aus der zu untersuchen-
den Erdschicht herstammen. Wo das Material leicht zugéanglich
ist, da bedenke man stets, ob es nicht lingere Zeit der Luft aus-
gesetzt gewesen ist. Wo man dagegen durch Bohren Erdproben
holt, da empfiehlt Fréin kel einen Bohrer in der Art, wie er ihn
sich von Dr. Miincke in Berlin hat herstellen lassen, zu benutzen,
denn nur dann kénme man sicher sein, aus der gewiinschten Tiefe
die Proben erhalten zu haben. Weiterhin ersetzte Frinkel das
Gewichtsmaass durch ein viel bequemeres und genaueres Volumen-
maass. - Endlich schlug er vor, das Koch’sche Plattenverfahren
durch das von v. Esmarch empfohlene Rollverfahren %} zu er-
setzen, nimlich die Gelatine an der Wandung eines Reagensglages
zn vertheilen und zum Erstarren zu bringen, denn dieses Verfahren
igt einfacher und genauer, auch gestattet es spit sich entwickelnde

1) C Fréiankel, L. ¢ p. 529.

2) E. Esmarch. Ucber oine Modification des K o ¢ h 'schen Plat-
tenverfahrens zur Isolirung und zum quantitativen Nachweis von Microor-
ganismeon, s. Zeitsehr. f. Hygiene Bd. I 1886 p. 293.
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Colonieen zu untersuchen, sowie es aunch leicht zur Untersuchung
anaérober Bacterien dienlich ist.

Somit gestaltet sich das Frank e 1’sche Verfahren folgender-
massen :

, Die mit seinem Bohrer aus der gewiinschten Tiefe entnommenen
Proben wurden mit Hilfe eines sterilen Glasloffels in sterile mit Watte-
propfen versehene I'ldschchen gesammelt. Im Laboratorium wurde sofort
(oder hdchstens 2, Stunden nach der Entnahme der Proben) davon Yo COCM-
mit einem sterilisirten Platinloffelchen direct in die flissiz gemachte
Gelatine gebracht, wo man cs mit Hilfe eimes Platindrahts bearbeitete und,
nachdem es gleichmissig vertheilt zu sein schien, nach Esmar e¢h ausrollte.
Gezdhlt wurde nach zwei Mal 24 Stunden.

Dass diese Methode gut brauchbar sei, davon iiberzeugte sich
Frinkel durch mehrfach angestellte Controllversuche, wobei er
stets recht gut ibereinstimmende Zahlen erhielt, so z. B. fand er
in Yy, cem. ein und derselben FErdprobe bei zehn nach einander
auf gleiche obige Weise angestellten Versuchen folgende Anzahl
Colonieen :

1700, 1760, 1800, 1840, 1840, 1920, 1920, 1920, 2000, 2000 Colonieen.

Leider ist Frankel's Methode zur Untersuchung nicht
jeden Bodens geeignet; so war Swawitzky "), der nach Frin-
kel’s Methode arbeitete (nur mit dem Unterschiede, dass er das
K o c¢h ’sche Plattenverfahren benutzte), nicht im Stande, bei seinen
Controllversuchen gut iibereinstimmende Resultate zu erhalten, woh
daher, weil er nicht einen sandigen, in seinem Zusammenhange
lockeren Boden zu untersuchen hatte, sondern theils lehmigen
Boden, theils Schwarzerde. — Reimers?) sah sich daher auch

1) A A Crapankifi., Marepialw 1&g CAHNTADHATO N3c1BI0BAHiZ
nouBH. (Koxmvecrsenuoe oupegbeuie wuspoopranusMops BB TouBh W EXT
OTHOMeRBi¢ KB cocrasy mousennaro wosayxa). Muccepr. 1889, Verhiltniss
des Microorganismengehaltes des Bodens zum Sauerstoffgehalt ‘der Boden-
laft. Diss. 1889.

2) John Reimers. Ueber den Gehalt ‘des Bodens an Bacterien.
8. Zeitschrift fitr Hygiene Bd. VII. 1889
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veranlasst, da, wo er auf kalkhaltigen lehmigen Boden stiess, eine
andere Methode einzuschlagen, und zwar verrieb er die Erdproben
mit flissig gemachter Gelatine in Achatmorsern. Sein Gang der
Untersuchung war folgender :

Die Proben wurden erlangt durch schichtweises Abgraben, in
sterilisirte Reagensglaser gefiillt und darauf unmittelbar verarbeitet: /g,
cem. Erde wurde in sterilisirten Achatmorsern mit flitssiz gemachter Gelatine
griindlich verrieben, alsdann filllte man darans mit einem sterilen Stahl-
16ffel 2—7 Reagensgliser, die nach Esmar c¢h gerollt wurden. Etwaiger
Bodensatz in der Reibschale wurde mit Gelatine nachgespiilt. Gezdhlt
wurde mit Es m ar e h’ s Zihlapparat, sobald der geeignete Zeitpunkt zu sein
schien.

Der Boden, den ich zu untersuchen hatte, bestand in den ober-
flichlichsten Schichten aus Schwarzerde, darauf folgte ein Torflager.
das stellweise sehr lehmreich war. Auch stand das Grundwasser
recht hoch, sodass die Erdproben schon aus 50 cm. Tiefe stets
feucht zu sein pflegten. So konnte ich mir denn von Vornherein
wenig Erfolg von der Friankel’schen Methode versprechen und
die Versuche, die sowohl von Herrn Prof. B. Korber, als auch
von mir angestellt wurden, lehrten uns in der That bald, dass es
einerseits schon mithsam war selbst mit Hilfe des Platindrahtes
vom Platinlsffelchen das abgemessene Erdquantum :wirklich in die
Gelatine zu befordern, da die nasse Erde zu zih am Loffelchen
haftete, dass es aber andererseits noch schwieriger und sehr zeit-
raubend war, die in der Gelatine herumschwimmenden festgekitte-
ten Erdpartikelchen und kleinen Pflanzenreste mit dem Platindraht,
resp. mit dem Glasstabe aufzufischen und an der Wand des Reagens-
glases zu zerdriicken und zu zerreiben. Es war geradezu unmog-
lich, sie alle zu zertheilen; es blieben stets kleine zusammenge-
ballte schwirzliche Kliimpchen nach, sowie auch recht viele unver-
riebene Fiserchen von Pflanzenresten, die allen Versuchen, sie zu
zerkleinern, trolzten. Es ist aber wohl mit Sicherheit anzunehmen,




dags in den Poren der organischen Uebexreste viele Keime sitzen,
aus denen sie durch die fliissige Gelatine wohl kaum herausgespiilt
werden konnen. Diese Keime entwickeln sich demnach entweder

gar nicht oder wenn sie sich auch entwickeln, so werden sie, da sie
sich in den Poren undurchsichtiger Korper befinden, nicht gesehen.
Daher kann natiirlich die Zahl der sichtbar ausgewachsenen Keime
nicht der der wirklich in den Erdproben vorhandenen und in Gelatine
gedeihenden entsprechen. Es kommt noch hierzu, dass durch die
unzertheilt gebliebenen Erdpartikelechen und pflanzlichen Ueberreste
viele Colonieen verdeckt werden: oft kemnte ich bei genauer Be-
trachtung und guter Beleuchtung erkennen, wie hinter den schwar-
zen Bodenpartikelchen die weisslichen scharf umgrenzten Colonieen
herauslugten, und wie leicht war Das zm fibersehen! Ferner, wenn
es auch moglich war, die Keime gleichmissig in der Gelatine zu
vertheilen, und manchmal die Colonieen in grosserer Entfernung von
einander wuchsen, so lagen sie doch meist so nah an einander, dass
sie in einander ibergingen, einander verdeckten, in spiteren Stadien
in einander flossen, sodass die Zihlung ungenau, ja unmbglich war.
Auch schien es mir, dass die oft ungleich vertheilten Colonieen sich
gegenseitiz im Auswachsen behinderten, denn dicht neben gut aus-
gewachsenen waren solche, die kaum =zur Entwickelung gelangt,
leicht iibersehen werden konnten.

Was speciell die Erdproben aus den oberflichlichsten Schich-
ten anbetrifft, so waren dieselben zwar trockener und nicht so reich
an grisseren organischen Resten; hier machte sich jedoch vor Allem
der Nachtheil der Frinkel 'schen Methode geltend, dass die Erd-
proben unverdiinnt, sogar zu !4, ccm., in Gelatine gebettet, eine
S0 grosse Anzahl Colonieen aufwiesen, dass eine Zihlung unmég-
lich war. Entweder musste ich frither zdhlen, wo wohl noch nicht
alle Colonieen sich entwickelt hatten und die noch all’ zu wenig
entwickelten Colonicen iibersehen werden konnten, oder ich musste,
am zu verhindern, dass die Colonicen spiter zusammenflossen, die
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Reagensgliser nebst den Platten im Eisschrank halten, und bei der
spiteren Zihlung erwies sich eine so grosse Anzabl von Colonieen
(iiber 100 pro Quadrat), dass von einer Zihlung Abstand genom-
men werden musste. Bei den Proben aus den oberflichlichsten
Schichten war es daher erwinscht, um nicht wungeheure Gelatine-

massen zu verbrauchen, die Erdproben verdinnen zu diirfen.

So sah ich mich denn gendthigt, mich nach einer anderen
Methode umzusehen, die auch bei feuchtem lehmigen Torfboden

1) wirklich moglichst allen Keimen Gelegenheit bietet aus-

zuwachsen,
2) sie auch alle gleichmissig zu vertheilen gestattet und zwar
so, dass Y

3) sie auch leicht sichtbar sind. e
. :‘Jp'qv“i{.

Andererseits war es bei den Proben aus den oberflichlichen bacte-

rienreichen Schwarzerdeschichten néthig die Erdproben zu verdin-

nen, da sonst die Zihlung, wie oben erwihnt, unmdglich war.

Das von Reimers!) mittlerweile verdffentlichte Verfahren
(das wir auf p. 11 geschildert haben) wollte ich nicht anwenden,
weil das Verreiben mit Gelatine in den Marsern und das Fiillen
in Reagensgliser recht umstindlich ist und vor Allem, weil die
nach seiner Methode angestellten Versuche mich Ilehrten, dass es
bei Torfboden doch nicht gelingt, griindlich zu verreiben.

Auf Anrathen des Herrn Prof. B. Kérber schlug ich da-
her ein anderes Verfahren ein: ich verrieb die Erdproben mit
trockenem vorher steril gemachten Sande. Von dieser Methode er-
wartete ich einerseits, dass der Sand die Feuchtigkeit an sich zie-
hen und so den Zusammenhang der festgekitieten Erdtheilchen
lockern, andererseits, dass er durch seine scharfen Kanten all’ die

1) s. John Reimers. Ueber den Gehalt des Bodens an Baeterien.
zeitsehrift fiir Hygiene. Bd. V1L 1889, p. 3156—316.
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organischen Ueberreste, in denen sich so viele Schlupfwinkel far
die Microorganismen finden, fein zertheilen und verreiben werde.
Ich erhielt auf diese Weise eine gleichmissige, feinkornige, trockne
Mischung, die sich ins Platinloffelechen gut filllen, genau und be-
fuem abmessen und endlich auch leicht in die Gelatine hinein-
schiitten liess, ohne sichtbare Reste im Loffelchen zu hinterlassen.
Beim Hineinsehiitten fielen die Kérnchen auseinander, wnd so liessen
sich in der That auch die Keime mit einem Glasstabe in der Ge-
latine leicht gleichmissig vertheilen. Es war moglichst Allen Ge-
legenheit geboten auszuwachsen, auch waren die ausgewachsenen
Colonieen unbehindert sichtbar. Endlich in den Proben aus den
-oberflichlichsten Erdschichten, wo sonst die Colonieen zu nah an
einander lagen und in einander flogsen, war erst jetzt, wo die Erd-
menge mit Sand verdiinnt war, die Zahlung erméglicht.

Dieses Verfahren, die Erdprobem mit Sand zu vermengen, ist
Ja eigentlich identisch mit Verdinnen des Wassers mit aqua steri-
lisata bei den quantitativen bacteriologischen Wasseruntersuchun-
gen. Beim Wasser geschiebt es ja lediglich der allzu grossen Keim-
zahl wegen, mich aber haben, wie schon oben erdrtert worden, aus-
serdem noch andere wichtigere Griinde dazu gezwungen.

Friher war es iiblich, die Erdproben mit Wasser zn vermen-
gen, was erst durch Frankel verworfen wurde, da es zu um-
stindlich, wegen der Tropfenzihlung ungenau war und dabei doch
den Zweck (alle Keime auszuspiilen) micht erfiillte. Unser Verfah-
ren ist dagegen recht einfach, gestatfet ein bequemes und genaues
Abmessen und gewihrt am sichersten von allen bisher bekannten
Methoden moglichst allen Keimen die Gelegenheit sich zn ent-
wickeln. Dazu kommt, dass der Zusatz von aqua sterilisata, falls
die Untersuchung nicht sofort vorgenommen wird, zur Vermehrung
der Keime beitragen kann, wirend der Zusatz von trocknem steri-
len Sand durch Entziehung der Feuchtigkeit wohl eher ungtinstige
Bedingungen fiir die Vermehrung der Keime schaflt.
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Auch mit dem Verfahren von Miquel?), der den Erdpro-
ben auch die Feuchtigkeit zu entziehen und sie zu verreiben suchte,
ist unsere Methode nicht zu identificiren, denn wenn Miquel
seine Erdproben (dazu im Verlaufe mehrerer Tage!) 2 Mal auf 30° C.
erwirmte und dann pulverisirte , so gewihrte er doch wohl einer-
geits den Keimen Zeit und giinstige Temperaturverhiltnisse, damit
sie sich vermehren, andererseits wurden wohl auch so manche Keime
durch das anhaltende Trocknen vernichtet.

Nah verwandt unserer Methode sind die von Hitppe und
Reimers. Hiippe? verrieb die Erdproben ohne jeden Zusatz
im Morser, was ja aber nur bei sehr trocknem Material moglich ist.

Reimers?) verrieb dagegen die Erdproben im Mérser mit
Zusatz von Gelatine, aber die vergleichenden Untersuchungen, die
ich anstellte, belehrten mich, dass es selbst bei grosster Sorgfalt
mir doch nicht gelang, die Erdproben so gut zu verreiben, wie mit
Hilfe des Sandes. ¥s blieben doch unzerkleinerte Pflanzenreste
pach, die, wenn sie auch meist das Gesichtsfeld nicht verdeckten,
doch in sich Keime versteckt enthalten konnten. Auch glaube ich,
dass leicht Verunreinigungen aus der Luft hinzugelangen kdnnen,
da die Manipulation des Verreibens mit Gelatine, sorgfiltig ausge-
fithrt, ziemlich lange andauert und dazu noch das Fillen in meh-
rere Reagensgliser kommt, wobei ja der gesammte Inhalt des Mor-
sers benutzt wird, wihrend bei unserem Verfahren, wo das Verrei-
ben viel rascher erzielt wird und nur !/,,—1/,, des Verriebenen zur
Untersuchung kommt, die Gefahr der Verunmreinigungen aus der
Luft eine viel geringere ist. Bemerken mochte ich auch, dass das
Zahlen nach Reimers ein recht umstindliches ist, da mit ein
und derselben Probe mehrere Reagensgliser gefiillt werden.

1) s. John Reimers. Ueber den Gehalt des Bodens an Bacterien.
Zeitschrift fiir Hygiene. Bd. VIL p. 310.

9) 5. John Reimers L ¢ p. 315

8) ». John Reimers L e p. 315—310.
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Allerdings war ich mir bei unserer Methode des Nachtheils
bewusst, dass ich durch das Verreiben der Erdproben mit dem Sande
wieder ein Zwischenglied einschaltete und andererseits das Material
auch verdinnte, aber ich sah sonst gar keine Maglichkeit auch nur
einigermassen zuverlissige Resultate zu erhalten. Andererseits lies-
sen sich ja die Fehlerquellen beseitigen, resp. ad minimum reduci-
ren. Der Sand musste unbedingt steril sein — Das war bei eini-
ger Geduld wohl moglich zu erreichen, wie, mag spiter erwihnt
werden. Die Fehler, die aus dem etwaigen ungleichmissigen Ver-
reiben, resp. dem nun zwei Mal ausgefiihrten Abmessen resultiren
konnten, liessen sich durch Uebung ad minimum reduciren. Wie
gleichmissig die Mischung durch Uebung verrichen werden kann
und wie durch Uebung auch das Abmessen sicher wird, migen fol-
gende Zahlen zeigen:

Von ein und derselben Erdprobe fand ich in V100 €m. folgende
Anzahl Keime: 4844, 4521, 4659 ; oder ein anderes Mal von einer
anderen Erdprobe: 6425, 6064, 6038, 6030 ; oder noch ein anderes
Mal von ein und derselben Erdprobe 5210, 5010, 5714, 5537,
5307, 5181 Keime.

Mit dem Verdinnen des urspringlichen Materials durch
Sand war natiirlich eine Fehlerquelle verbunden; ich suchte daher
spiter auch sie jedoch zu reduciren, indem ich nur eben gerade so
viel Sand zafiigte, als es mir unbedingt nothig schien, um trocken
und gleichmissig verreiben zu konnen. Bei den Proben aus den
oberflichlichsten Erdschichten musste ich allerdings eine Verdin-
nung von 1:20 vornehmen, da sonst die Zahl der Bacterien eine
zu grosse war, bei den Proben aus den tieferen Schichten aber
brauchte ich eine Verdinnung von nur 1:5 und, indem ich in letz-
terem Fall von der Mischung '/, ccm. in Gelatine bettete, konnte
ich den Keimgehalt von '/, cem. Erde direct bestimmen , gerade
wie es ja auch Frinkel gethan hat.
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Ehe ich zur Beschreibung des Ganges unserer Untersuchungs-
methode schreite, moge es mir gestattet sein, einige allgemeine
Bemerkungen vorauszuschicken.

Das Institut, in dem ich arbeitete, war eben neu eingerichtet,
gegen Staub wurde energisch gekimpft, indem tagtiglich die Diele,
die Tische und all’ die Schrinke mit Sublimat abgewischt wurden;
durch Doppelfenster suchte man das Eindringen des Staubes von
draussen nach Moglichkeit zu verhindern; auch war der mir zur
Arbeit angewiesene Platz eine abgelegene, wenig frequentirte Ecke,
dennoch konnte nicht vermieden werden, dass sowohl auf den Plat-
ten, als auch auf Reinculturen ab und zu Verunreinigungen aus der
Luft auftraten.

Usus war, Alles selbst auszufiihren, sogar die Sterilisation und
die Bereitung der Gelatine. Was Letzteres anbetriftt, so geschah
es nach der gewdhnlichen Vorschrift (nur empfahl es sich zur Kli-
rung der Gelatine vor dem Rizusatz die geronnenen Eiweisskdrper
erst durch ein Seihetuch abzufiltriren: so gewann man an Zeit,
auch konnte das Ei zur besseren Wirkung kommen). Sterilisirt
wurde die Gelatine an 4 auf einander folgenden Tagen 25—380 Mi-
nufen lang. Auch wurde stets vor dem Gebrauch die Gelatine auf
1—3 Tage in den Briteschrank zur Controlle des Sterilseins ge-
stellt und auch vor dem jedesmaligen Gebrauch sorgfiltig mit der
Lupe besehen.
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Eine ganz besondere Sorgfalt wurde natiirlich der Sterilisation
des Sandes zu Theil: erst wurde der Sand an mehreren Tagen in
einer Pfanne iiber dem Bunsen’schen Dreibrenner stundenlang er-
hitzt, anfangs von Zeit zu Zeit umgerihrt, an spateren Tagen zu-
gedeckt so lange erbitzt, bis er eine deutlich rothe Farbe angenom-
men hatte. Alsdann wurde der Sand mit einem sterilisirten metall-
nen Schaufelchen in vorher zu dem Zwecke sterilisirte Pefri'sche
Schilchen gefiillt, und iiberzeugte ich mmich, indem ich mit solchem
Sande Gelatine impfte, ob der Sand auch steril war. Erwies sich
der Sand als noch nicht steril, so wurde er von Neuem gegliiht.
Selbst aber auch, wenn der Sand steril war, so wurde in Anbe-
tracht der Moglichkeit, dass wihrend des Abmessens des Sandes
doch moglicherweise Keime hinzugelangen kénnten, von Zeit zu
Zeit der Sand bei Gelegenheit, wenn andere Sachen sterilisirt wur-
den, im Trockensehrank mitsterilisirt. Den Tag vor der Erdprobe-
entnahme wurde je 1 cem. dieses sterilen Sandes mit einem steri-
lisirten platinirten Neusilberloffer in gestrichen vollem Zustande in
je eine Reibschale, abgemessen, dic Reibschalen mit Glasplatten zu-
gedeckt, zur nochmaligen Sterilisation nebst den zugehorigen Pistil-
len in den Trockenschrank bei 160—170° auf 20—25 Min. gestellt
und drin bis zum vollstindigen Abkitlen stehen gelassen. Die von
Zeit zu Zeit an solchem Sande gemachten Controllversuche erwie-
sen ihn stets als steril. Im Trockenschrank wurden sterilisirt auch
noch die Soyka'schen Schilchen, die, luftdicht schliessend, sich zur
Aufnahme von Erdproben sehr gubt eigneten, sowie das metallne
Schaufelchen, das uns zur Probeentnahme diente. Letzteres befand
gich stets in einem am Boden mit Watte gepolsterten Reagens-
glase, dabei von aussen eingehiillt in sterilisirte Watte.

Der Bohrer '), den ich anfangs brauchte, war der sog. Frin-

1) s. Beschreibung und Abbildung dessolben in Zeitschritt fiir Hygiene.
Bd. 1. 1887. p. 535 und 536,
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kel’sche nur mit dem Unterschied , dass er wunten leider kein
Bohrgewinde hatte, sondern einen Keil. Anfinglich war ich mit
diesem (3 m. langen) Bohrer sehr zufrieden, denn er war leicht
transportabel und leicht handlich, wodurch man auch viel Zeit ge-
wann, auch drang er mit geringer Kraftanstrengung leicht in die
Erde ein, es war bequem ihn durch Ansitze zu verlingern und vor Al-
lem er brachte sicher Proben aus der gewiinschten Tiefe. Aber bald -
sah ich auch viele Mingel ein. Bei grosseren Widerstinden pflegte
er sich zu verbiegen und vor Allem waren die Befestigung sowohl
der einzelnen Ansiifze, als auch besonders der Handhabe sehr unzu-
verlissig. Alle Augenblick rutschte letztere herab oder versagte
den Bohrer zu drehen. Auch bedauerte ich, dass der Ausschnitt
zu gross war, sodass in geringeren Abstinden, als 25 cm. die Erd-
proben wohl nicht entnommen werden durften., TFerner war es
wiinschenswerth, da ich auch in 3 m. Tiefe noch stets Keime an-
traf, einen lingeren Bohrer zu besitzen. Daher liess ich mir Boh-
rer anderer Art construiren. Der eine war 1 Meter 75 em., der
andere 3 Meter 40 cm. lang. Um fester zu sein, waren sie aus
Grasrohr und bildeten ein Ganzes, an das sich unten durch einen
kleinen Stift das den nur 5 cm. grossen Ausschnitt und das Bohr-
gewinde tragende Ende aus Stahl befestigen liess. Diese Art der
Befestigung war sicher und zum Zwecke des Reinigens bequem und
rasch durch Herausschlagen des Stiftchens abnehmbar. Beide
Bohrer hatten eine festsitzende Handhabe. Diese Bohrer waren
noch leichter transportabel und noch bequemer zu handhaben, als
der Friankel’'sche, auch verlor ich hierbei keine Zeit mit dem
Anlegen der Ansitze und dem Ab- und Anschrauben der Handhabe,
die Handhabe war sicher, der Bohrer verbog sich nie, drang leicht
auch in sehr festen Boden ein und erfiillte schliesslich ebenso gut
geinen Hauptzweck, wie der von Frinkel, indem er auch ge-
niigende Mengen Erde aus der gewiinschten Tiefe hervorholte.
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Gang unserer Untersuchungsmethode.

Der Bohrer wurde in geschlossenem Zustande bis zur gewiinsch-
ten Tiefe in die Erde eingefihhrt, dann zum Ansammeln der Erde
Paar Mal links gedreht, durch Drehen nach rechts der Bohrer ge-
schlossen und nun vorsichtig herausgezogen. Die stets dem Bohrer
anhaftenden Verunreinigungen wurden mit der Biirste entfernt, resp.
an dem dem Ausschnitte benachbarten Ende mit sterilisirter Watte
abgewischt, hierauf die Hilse vor dem Ausschnitt zuriickgeschoben
und die Proben mit dem sterilisitten metallnen Schaufelchen in
sterilisirte Soyka'sche Schilchen gesammelt. Zwischen jeder Probe-
entnahme wurde der Bohrer gereinigh und iiber einer Spirituslamme
sterilisirt, Um das nachherige Abkiihlen zu beschleunigen wurde
der Bohrer in das Bohrloch auf einen Augenblick gesteckt, wonach
er stets abgekithlt war und nun weiter gebohrt werden konnte.
Das geschah in Abstdnden zu je 25 cm., selten einmal auch in
kiirzeren Abstinden.

Stets wurde darauf geachtet, dass die entnommenen Proben
nicht von der Somne beschienen wurden. TFerner, da an den sehr
heissen Sommertagen eine Vermehrung der Keime wihrend der Zeit
des Transportes und der Entnahme der iibrigen Proben als moglich
anzunehmen war, so versuchte ich eine Eisverpackung, doch die Er-
fahrung lehrte mich bald, wie man es auch aus nebenanstehender Ta-
belle ersicht, dass sich kein Unterschied herausstellte, wie es auch mein
College E. K e ¢ k ') bei seinen quantitativen bacteriologischen Wasser-

1) Teider erwithnt Keck dessen gar nicht in seiner Diss. Ueber
das Verhalten der Bacterien im Grundwasser Dorpats nebst Beschreibung
von 10 am hinfiesten in demselben vorkommenden Bactericnarten. 1890,
Diorpat.



untersnchungen bestitigen konnte, daher sah ich, da es auach zu wi-

stindiich sonst gewese

wire, bald davon ab.

Aus weleher Transport Transport
Tiefe die mit ohne
Erdproben. Eisverpackung. Eisverpackung.

| .o 180
25 em. | 6UHG00 831367
i 16,50 LG
33 em. - 732500 737280
, 160 16,5°
50 cm. 584800 661955
150 | 15,50
78 cm. 28400 I 24945

Bemerk. Die Zahlen zeigen an, wic viel Keime im 1 cem. Erde sind und
sind Mittelzahlen aus je drei an gleichen Tagen gestellten
Versuchen.
Irie oben scitlich beigefiigion Zahlen zeigen die Temperatur
des Bodens in der betreffenden Tiefe an.

Im Laboratorium angelangt, wurden die Proben sofort in den
Eigschrank gestellt, wo die Temporatur gewdhonlich 4°—7° C., im
Sommer jedoch auch 10—11° €. erreichte. Die Untersuchung bhe-
gann stets mit den tiefstentnommenen Proben. Mit Y,, resp. Y,
resp. Y, cm. Loffelchon warde aus den sterilisirten mit 1 cem
Sand gefti!lten Reibschalen Sand entnommen und statt dessen Erde
hineingethan ; der Sand half rasch das Léffelchen leeren, er wusch
es formlich aus, zumal wenn mit einem Platindraht nachgeholfen wurde.

Beim IMillen des Liffelchens mit Erde wurde darauf geachtet, dass
keine Steinchen oder dickere Pflanzenfasern hineingelangten, ferner wurde
durch Hineinpressen der Erds vermittelst des Platindrahtes das Wasser so
viel wie miglich entfernt; endlich achtete ich stets darauf, dass beim
Abstreichen des Ueborschiissigen der Platindraht horizontal mit einem ge-
wissen Druck auf den Kanten des Loffelenens ruhte,

Jotst folgte die Verreibung, was so lunge fortgesetzt wurde,
bis die Mischung trocken genug erschien und einen gleichmaissig
gefirbten Furbenton hatte. Unterdessen war die zu beschickende
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Gelatine flilssig gemacht und sowohl die Watte, als auch der Rand
des Reagensglases sterilisirt. Nun wurde das !/,, cem. resp. '/, cem.
Loffelchen mit der Mischung gefillt (wobei man stets den Inhaltim
Loftelchen mit einem Platindraht zusamemenpresste, denn nur dann
war das Lidffelchen richtig gefillt!), in die Gelatine ausgeschiittet,
das Reagensglas auf und ab gesenkt, die Gelatine mit einem ste-
rilisirten Glasstab se lange umgeriihrt, bis sie gleichmissig tritbe
aussah, alsdann, nachdem auch der Glasstab durch Gelatinezusatz
abgespiilt worden war, entweder nach Esmarch !) gerollt oder
auf je zwei Platten gegossen und der Rest im Reagensglas nach
Esmarch gerollt. Indem ich Letzteres that, glaube ich, dass
mick auch kein Vorwurf von Seiten Frankel's treffen kann.
(Gezahlt wurde gewdhnlich nach zwei oder drei Mal 24 Stun-
den. Die Platten zshlte ich vermittelst des Zahlapparates von
Wolffhiigel, indem ich die Anzahl der Quadrate zihlte und dann
aus dem Inhalt von je 10 Quadraten die Anzahl der auf der Platte
enthaltenen Colonieen berechnete. Wo wenig Colonieen sich ent-
wickelt hatten, da sah ich mich genéthigt, die Colonieen auf der
ganzen Platte abzuzihlen. Da die zu den Platten gehorigen Roll-
rohrchen fiir gewohnlich nur wenige Colonieen, selbst in den ober-
flichlichen Erdschichten selfen iber 100 Colonieen aufwissen, so
zahlte ich sie gewdhnlich so ab, dass ich mit dem Bleistift lings
der Wandung des Reagensglases drei Lingsstriche zog und nun
bequem die Anzahl der Colonieen auf jeder der drei so gebildeten
Fliachen abzihlen konnte. Sonst bediente ich mich, da das Institut
leider den Esmarch’schen Zihlapparat nicht besass, bei der
Zihlung der Colonieen in den Rollrohrehen eines in Blech aunsge-
schnittenen Quadrates, das ich an verschiedenen Stellen an die

1) E. Esmarch. Ueber eine Modification des K o ¢ h’schen Plat-
tenverfahrens zur Isolirung und zum quantit. Nachweis von Microorganis-
men. Zeitschrift f. Hygione Bd. I 1885,
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Wandung des Reagensglases anlegte. Auch hier zihlte ich minde-
stens 10 Quadrate ab, bestimmte die Anzahl der Quadrate aus der
Linge und dem Umfange des Rollréhrchens und berechnete danach
die Anzahl der in demselben enthaltenen Colonieen.

Was die Zihlung anbetrifft, so mochte ich daran einige Be-
merkungen kniipfen. In Wirklichkeit gedeihen ja in dem Gelatine-
Nihrboden (zumal bei Sauerstoffzutritt) nicht alle in den Erdproben
enthaltenen Keime, aber es muss doch stets der Zeitpunkt abge-
wartet werden, wo womdglich alle, die unter jenen Bedingungen
gedeihen konnen, auch wirklich so gut entwickelt sind, dass man
sie beim Zihlen nicht iibersieht. Diesen Zeitpunkt zu bestimmen
und abzupassen ist nicht leicht; oft tritt schon frith Verflassigung
ein und zwingt uns frither zu zihlen, es sei denn, dass wir die |
Platten, resp. Rollrdhrchen in den Eisschrank legen, wo aber ande-
rerseits die Colonieen in ihrem Wachsthum gehemmt werden. |

Nicht zu leugnen ist auch der Einfluss der Reaction des N#hr-
bodens, woher es wiinschenswerth erscheint, dass die zu vergleichen-
den quantitativen bacteriologischen Untersuchungen dienende Gela-
tine von ganz gleicher Reaction ist, womdglich gleichzeitig bereitet
wird.

Leugnen machte ich jedoch die Schwierigkeiten, die etwa aus
dem Vorhandensein von Sandkornerchen fiir die Zahlung erwachsen.
Bei einiger Uebung ist eine Verwechselung der Colonieen mit den
Sandkornerchen oder ein Verdecktwerden Ersterer durch Letztere
gar nicht moglich. Die Colonieen sind rundlich, stets scbarf be-
grenzt, weisslichgrau, wihrend die Sandkérnerchen nie rund, son-
dern eckig, von unregelmissiger Gestalt, leicht rothlich oder gelb-
rothlich gefarbt sind und glinzen. Ich muss gestchen, dass man
im Laufe der Zeit sich so an den Anblick der in die Gelatine ein-
gebetteten Sandkérnchen gewihnt, dass man sie bei der Zih-
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lung ganz iibersieht oder gar nicht beachtet. Nur wo gie dicht zu-
sammengruppirt liegen, da fallen sie auf, doch eine Verwechslung
mit Colonieen ist unzulissig. '

Dem aufmerksamen und etwas geiibten Auge entgehen auch
solche Colonieen nicht, die zwischen den dicht zusammengruppirten
Sandkérnern von ihnen verdeckt liegen, denn sie schimmern deut-
lich weisslich-grau hindurch.
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Zum ersten Mal wurde der Boden 1874 einer bacteriologi-
schen Untersuchung unterworfen von Birch-Hirse hfeld?) bei
einor Gelegenheit, wo im Dresdener Boden Wasserleitungsrdhren
gelegt wurden. Birch-Hirsch feld betrachtete unter dem
Microscope sowohl die Bodenpartikelchen fiir sich allein, als auch
indem er sie in Wasser suspendirte und einen Tropfen davon unter-
suchte. Endlich impfte er mit einigen Tropfen der wisserigen
Losung die sog. Cohn’sche Losung und untersuchte auch davon
cinen Tropfen. Nur in diesem letzteren Tall fand er eine ziemlich
starke Entwickelung von Bacterien.

Koch?) stellte zuerst fest, dass mit zunehmender Tiefe sehr
bald die Zahl der Keime stark abnimmt und oft im nicht umge-
withlten Boden in 1—2 Meter Tiefe keine Keime mehr anzubref-
fen sind.

Miquel?), der nur dic oberflichlichsten Bodenschichten unter-
suchte, fand in 1 grm. Erde folgende hohe Zallen: im gediingten
Ackerboden 900000, 20 cm. tief im Park v. Montsourris 700000.

1) s John Reimenrs. Ueber den Gehalt des Bodens an Bacterien.
Zeitsehrift fir Hygilene. Bd. VI 1880, p. 308.

9)  Mittheil aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt.  Bd. 1. p. 35.

3) = O Frinkel Ucber Mieroorganismen in verschiodenen Boden-
achiehten.  Zeitselift £ Hygicne. Bdo L 1887, p. HHO.
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Adametz'), der Sand und Lehmboden im Garten des
Landw. Inst. zu Leipzig untersuchte, jedoch nur an der Oberfliche
und in 25 em. Tiefe, fand keinen wesentlichen Unterschied in dem
Bacteriengehalt der oberflichlichsten und der 25 em. tief gelegenen
Erdschichten, sowie zwischen Sand und Lehmboden.

Ma ggiora?)beriicksichtigte dagegen auch die tieferen Erdschich-
ten (bis 4 Meter Tiefe) und untersuchte sowohl jungfriulichen Boden als
auch Culturboden und auch bewohnte Stitten: Wihrend er im jung-
friulichen Boden in 1 grm. etwa nur 16000—152000 Keime an-
traf, fand er im Culturboden bis gegen 11 Millionen, in bewohnten
Stitten bis 78 Millionen. Seine Zshlen sind durchweg recht hohe,
so fand er noch in 4 Meter Tiefe 17 resp. 29 Millionen Keime.

Hier und da konnte auch eine deutliche, z. Th. rasche Ab-
nahme der Zahl der Keime nach der Tiefe zu beobachtet werden
z. B. an der Oberfiiche — 32 Millionen, in 1 Meter Tiefe —
80000, in 2 Meter Tiefe — 20000, in 3 Meter Tiefe — 18000,

Maggiora beging, wie schon oben erwihnt worden, den Fehler
nicht sofort nach der Entnahme dic Proben zu untersuchen, sondern meist
nach Tagen, ja zuweilen nach Wochen.

Beumer?) untersuchte ebenfalls die tieferen Bodenschichten
und fand auch recht hohe Zahlen, so z. B. in 4—6 Meter Tiefe
bei sehr sandigem Geschiebemergel — 1Y, Millionen.

Selbst da, wo er angiebt, dass er sofort nach der Entnahme
die Proben untersucht hat, findet er hohe Zahlen z. B. auf einem
Kirchhof, wo seit 45 Jahren keine Beerdigung stattgefunden :

1) Adametz Ueber die niederen Pilze der Ackerkrume. Leipzig
1886. Diss.

2) A. Maggiora. Ricerche quantitative sui microorganismi del
suolo con speziale riguardo all’ inquinazione del medesimo. Torino 1877.
8. Centralblatt f. Bacteriologie und Parasitenkunde. Bd. I 1887. p. 677.

3) Beumer. Zur Bactericlogie des Bodens s. Berliner medicin.
Wochenschrift 1886. Nr, 27,
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in 4 Fuss Tiefe (sandiger Humus) 1,152,000,
in 5 Fuss Tiefe (huméser Sand) 672,000,
in 6 Fuss Tiefe (gelber Sand) 438000,

Auch Beumer bestitigt den Abfall der Keimanzahl mit
zunehmender Tiefe. Keimarm fand er jedoch nur den nicht ver-
unreinigten Diinensand der Insel Riigen, wo in einer Tiefe von
3—5" cirea 1000—2000 Keime sich finden.

Smolensky') untersuchte im April 1886 in Krassnoje
Selo den Lagerboden, sowie den (aus gestampfter Erde bestehenden)
Boden der Soldatenbaracken. Letzteren fand er sehr stark verun-
reinigt im Vergleich zu anderen Stellen des Lagers und er plai-
dirte dafiir den Boden durch Asphalt zu ersetzen. \

Smolensky bestitigte den Abfall der Keimanzahl mit zu-
nehmender Tiefe, wie es ja auch schon Koch, Maggiora und
Beumer constatirt hatten. Ferner fand Smolensky, dass die
dem Grundwasser benachbarten Schichten (2—3'/, Arschin tiet),
dusserst keimhaltig waren; er fand Zahlen wie 851000, 3247200,
jedoch bemerkt er selbst, dass das Grundwasser wohl verunreinigt
wurde durch die nur 2 Mal im Jahre gereinigten Senkgruben, mit
denen das Grundwasser an vielen Stellen communicirte.

Gleichzeitiz mit Smolensky’s Arbeit veroffentlichte auch
Klementjew?) seine Untersuchungen, die er an den frisch auf-
gegrabenen Gribern auf dem Wolkower Friedhofe (bei St. Peters-
burg) angestellt hatte. Dieser Friedhof steht schon seit 128 Jah-
ren in Benutzung; er ist 20—24‘ tiber dem Niveau des Newa-

1) DBarrepiosor. mscabgopanis momsu apanrapasare iarept moxs Kpac-
HHME cexomb. Cmozencraro cx. Bpaws 1887 r. NNr. 6, 7, 10, 11. (Un-
ters. des Bodens d. russ. Avantgardelagers. Wratsch 1887. NNr. 6, 7, 10, 11.)

2) RaiemernrTrent. OunTh KoimuecrBeHHATO onpegbienis Murpoop-
TAHH3MOBS BDb KAAIOMU(eHCKOE moumb. Juceepr. 1887 r. (Klementjew.
Quantitative bacteriolog. Unters. der Kirchhofserde. Dissert. 1887).
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flusses gelegen; der Boden daselbst besteht aus Lehm, stellweise
auch aus Sand. Klementjew’s Untersuchungen beziehen sich
aul’ dic Monate Februar bis September, dabei beriicksichtigte er stets,
ob der Ort nicht schon frither einmal zam Begribniss benutzt wor-
den, ob Geruch vorhanden, wie gross der Wassergehalt ete. Zum
Vergleich nahm er Proben vom dicht am Kirchhofe gelegenen Wie-
senlande, das nie gedingt und bearbeitet worden war. Es muss
uns auffallen, dass Klementjew wider Erwarten die Zahl der
Keime gar nicht so hoch fand; so in 10 em. Tiefe im Durchschnitt
165000 (die hochste Zahl betrug 532000). Aus seinen Tabellen
1t auch deuflich zu ersehen, dass mit Zunahme der Tiefe die Zahl
der Bacterien abnimmt, und oft traf Klementjew in 1 Meter
Tiefe schon keine Keime mehr an.

Ein besonderer Unterschied zwischen Kirchhofserde und jung-
fraulichem Boden ist ihm nicht aufzefallen, nur dass bei Letzterem
in tieferen Schichten (1—2 Meter) ofter keine Bacterien vorgefun-
den wurden.

Die wiirmere Jahreszeit, sowie ein gewisser mittlerer Feuch-
tigkeitsgehalt (27—29%) schien die Zahl der Bacterien zu steigern ;
auch war Schwarzerde stets reich, Lehmboden dagegen arm an
Keimen. Duas Grundwasser war ohne merklichen Einfluss, denn im
Gebiete desselben (1 Meter 22 cm. tief) war die Anzahl der Bac-
terien geringer, als in den driiber legenden Schichten.

Klementjew ermittclte gleichzeitig auch den Gehalt des
Bodens an organischen stickstofthaltigen Bestandtheilen, und aus
dem der Arvbeit beigefiigten Diagramm ersehen wir, dass im all-
gemeinen wohl dem grisseren 'Stickstoifgehalt auch ein grisserer
Keimgehalt entspricht, aber durchaus nicht durchweg, da eben hier-
bei so viele andere Factore von Einfluss sind. Klementjew
tritt auf Grund seiner Arbeit dem so sehr verbreiteten Vorurtheil
entgegen, dass Kirchhofserde stark verunreinigt und sehr reich an
(z. Th. schiidlichen) Microoraanismen sei; er kam im Gegentheil
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zur Ueberzeugung, dass die Wolkower Kirchhofserde trotz des leh-
migen Bodens und hohen Grundwasserstandes doch ein bedeutendes
Nitrificationsvermdgen besitze und weniger mit organischen Substan-
zen verunreinigt sei, als der Boden der Strassen und Hife in Pe-
fersburg (Kolodesnikow’s Unters.), Moskau (Bubnow’s
Unters.) und Buda-Pesth (Fodor's Unters.).

Frankel!) untersuchte #hnlich, wie vorher Maggiora,
sowohl jungfriulichen als auch bebauten (stidtischen) Boden, aber
er untersuchte die Proben einerseits moglichst unmittelbar, hdch-
stens 21/, Stunden nach ihrer Entnahme und andererseits benutzte
er dic von ihm erst sorgfiltig geprifte Methode, daher verdienen
seine Beobachtungen besondere Beriicksichtigung und Zutrauen.

Der jungfriuliche Boden bestand aus mittel- resp. feinkorni-
gem Sande, nur ganz oberflichlich (bis zu 75 em. Tiefe) hatte er
etwas Humusbeimengung, an der Oberfliche war eine missig dichte
Grasnarbe. Nie war der Boden mit Baulichkeiten besetzt, 30 Jahre
lang tiberhaupt unberithrt geblieben, ehemals diente er den Zwecken
der Obsteultur.

Obwohl Frankel Proben bis zu 41/, Meter Tiefe entnahm,
wurde die Region des Grundwassers doch nur ausnahmsweise (3 Mal)
erreicht.

Im hebauten und hewohnten Boden wurde das Grundwasser
nie erreicht.

Aus Friankel’s Untersuchungen liessen sich wohl folgende
Schliisse ziehen:

1) dass die oberflichlichsten Schichten auch des jungfriu-
lichen Bodens reich an Bacterien sind: 50000—350000
Keime an der Oberfliche,

1) C. Frinkel, Unters. iiber das Vorkommen von Microorgagsi;-
men in verschied. Bodenschichten. s. Zeitschrift fiir Hygiene Bd. 1. 1887.
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2) dass die Hauptmenge der Microorganismen gewohnlich
nicht unmittelbar an der Oberfliche, sondern meist in
25 cm. Tiefe, oft auch in 50 cm. Tiefe sich befindet,

3) die grisste Keimanzahl fand Frinkel im Sommer, bes.
im Juli und Augnst, besonders nach vorhergegangenen
Niederschlagen. Dabei schien die Art der oberflich-
lichen Bedeckung (oh Gras vorhanden oder nicht) ohne
wesentliche Bedeutung zu sein.

4) Mit Zunahme der Tiefe nimmt im jungfriulichen Boden
der Bacteriengehalt rapid, fast plotzlich ab oft um das
100fache und mehr und zwar in verschiedener Tiefe
(75 em. — 1 Meter 75), z. B. wihrend in 75 em. noch
145000 Keime in 1 cem. Sand waren, waren in 1 Me-
ter nur noch 1500 da (s. Versuch 9 vom 16/VIII 1886).

Stellweise war der jungfriuliche Boden in 1 Meter
50 cm. Tiefe schon keimfrei.

Im hebauten und bewohnten Boden dringen die Bac-
terien weiter in die Tiefe vor, dennoch ist auch hier eine
Abnahme der Keimzahl mit zunehmender Tiefe zu con-
statiren, obwohl nicht so deutlich, wie beim jungfriu-
lichen.

Auch in bebautem Boden stiess Frinkel zuweilen
auf Schichten, die keimfrei waren, so waren in reinem
weissen Sandboden 3 Meter tief noch 34000 Keime in
1 cem. da, wihrend in 3'/, Meter Tiefe sich keine Keime
vorfanden.

5) Nie liess sich im jungfriulichen Boden nach dem Grund-
wassergebiet hin ein abermaliges Anwachsen der Keim-
zahl constatiren, im Gegentheil waren die Schichten aus
der Zone des capillaren Grundwasserstandes stets keim-
arm und sogar das eigentliche Grundwassergebiet (in
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4'/,—5 Moter Tiefe) war in den drei Fillen, wo es er-
reicht wurde, zwei Mal keimarm.

6) Der Einfluss der Jahreszeit auf den Bacteriengehalt der
tieferen Schichten ist nicht deutlich ersichtlich, trotzdem
ja die Temperatur so verschieden ist.

Frankel ist vorsichtig genug fir seine Resultate keinen
Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit zu erheben, da seine Versuche
dazu nicht zahlreich genug seien und die Verhiltnisse ja in jedem
einzelnen Fall so abweichend vorliegen, aber der Umstand, dass die
Untersuchungen bewohnten Terrains im Wesentlichen Dasselbe er-
gaben, wie die des jungfriulichen Bodens, verleiht doch viel Zu-
trauen an seine Resultate. Auch michte ich hier schon erwihnen,
dass ich in einem Boden, der anders beschaffen war, doch im Ganzen
dieselben Verhiltnisse wiederfand.

Im Sommer 1888 wurde nach Frinkel’s Methode der
Boden von Krassnoje Selo sowie der von St. Petersburg untersucht
von A. Swawitzky?), jedoch lediglich zu dem Zwecke, um
das Verhdltniss des Sauerstoffgehaltes der Bodenluft zu dem des
Bacteriengehaltes im Boden festzustellen. Zur Parallele untersuchte
Swawitzky stets sowohl stark verunreinigten als anch moglichst
rein erhaltenen Boden.

Der Boden von Krassnoje Selo bestand aus Lehm, an einzel-
nen Stellen traf man schon in 50 em. Grundwasser an. Der
Boden von St. Petersburg bestand aus Schwarzerde, resp. Sand und
Steinen; in 1 Meter 75 cm. Tiefe stiess man auf das Grundwasser.

Im Mittel fand Swawitzky folgende Anzahl Bacterien in
1 Cem. Erde:

1) A.A.Cpasunukif. Koxmaecrsennoe onperkienie MIRpOOpraHns-
MOBE BT 109N} I MXD OTHOWEHIE KB COCTABY mouneniaro »oatyxa. Jmccepr.
1889. Verhiiltniss des Microorganismengehaites des Bodens zum Saunerstoff-
gehalt der Bodenluft. Diss. 1889,
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b %’g Boden von Krassnoje Selo. | Boden von St. Petersburg.
T L O

S B Stark Nicht Stark Nicht
fq‘ & 5 | verunreinigt. verunreinigt. | verunreinigt. verunreinigt.
20,43 % 20,3 % 20,45 % 20,44 9

10 em 120386 114020 186218 122053
19,55 % 19,489 20,23 % 20,17 %

50 em. 82990 34362 147094 64254
18,399 1824 9 | 19,88 ¢ 19,619

1m. 50490 3620 98574 44308

1m. 75em. | | 48878 13298

i I
Bem. Die seitlich oben beigefiigten Zahlen ergeben in % den Sauerstoff-
gehalt der Bodenluit.

Mit ist der Stand des Grundwassers bezeichnet.

Swawitzky fand, wie aus den Tabellen ersichtlich, durch-
weg, dass dem grosseren Gebalt an Sauerstoff auch ein grosse-
rer QGehalt an Microorganismen entspricht, demnach auch mehr
in den oberflichlichen Schichten, mehr im verunreinigten Bo-
den, was Letzteres besonders deutlich in tieferen Schichten ersicht-
lich ist.

Indem S wa witzky dann ferner einen Vergleich zieht zwischen
Krassnoje Selo und St. Petersburg findet er, dass in den ober-
flichlichsten Schichten zwar die Zahlen nahezu gleich sind, jedoch
mit Zunahme der Tiefe in St. Petersburg sich die Zahlen grdsser
erweisen z. B. in 1 Meter im Mittel fast 12 Mal so gross, was
Swawitzky daranf zuriickfithrt, dass der lehmige Boden von Krassnoje
Selo die Microorganismen schwerer durchlisst, als die Schwarzerde
in St. Petersburg. — Analog verhilt es sich mit dem Sauerstoff-
gehalt der Bodenluft. Auch fand Swawitzky folgendes Ver-
haltniss zwischen

Lehmboden : Sandboden : Schwarzerde :
19,36 20.07 20,26
75231 105480 147189
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Swawitzky fand, dass das Grundwasser ohne Einfluss aut
den Keimgehalt des Bodens ist, denn im Gebiete desselben waren
durchweg weniger Microorganismen da, als in den hoher gelegenen
Schichten, allerdings sind die Zahlen daselbst recht hohe, wie ither-
haupt Swa witzky durchweg recht hohe Zahlen erhalten hat, wie
es bei einem stark verunreinigten Boden auch zu erwarten war.
Demnach ist auch der Abfall der Keimanzahl selten so deutlich
ausgeprigt, wie bei Frankel.

Die hochste Keimzahl, die Swawitzky antraf, war 835920
bei 20,68%/, Sauerstoffgehalt der Bodenluft.

Auf keimfreie Schichten stiess Swawitzky nirgends.

John Reimers!) stellte 31 Versuche an: 8 an intactem
Acker- und Wiesenland, 9 an bewohntem stidtischen Terrain, 14
an Kirchhofserde.

Zur besseren Uebersicht sei es uns gestattet, die Versuche zu
gruppiren :

‘ 1) John Reimers. Ueber den Gchalt des Bodens an Bacterien s.
Zeitschrift fiir Hygiene. Bd. VI 1889,
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Wie wir aus-nebenanstehender Tabelle ersehen, fand Reimers in
d>m intactem, abseits von den Stitten menschlichen Wohnens gelegenen
Acker- und Wiesenlande doch eine recht hohe Keimanzahl. Wahrend
7. B. Frankel an der Oberflicke des von ihm untersuchten jung-
fraulichen Bodens in 1 cem, Erde 50000 — 350000 Keime fand,
fand Reimers Zahlen wie 390840, 524500, 968900, 2564R00.
Reimers will es sich dadurch erkliren, dass er lehmigen Boden
zur Untersuchung hatte, der ja einerseits mehr und engere Poren-
canilehen, als der Sand, in gleichem Volumen besitze, andererseits
vielleicht auch ein besseres Nihrsubstrat fiir Pilze sei, als der Sand,
zumal ja auch der Feuchtigkeitsgehalt ein grosserer ist. So findet
denn Reimers durchweg die Keimanzahl hoher, als Friankel,

In gewisser, zwischen 1 und 2 Meter wechselnder Tiefe findet
-auch Reimers einen plotzlichen Abfall der Keimanzahl. Tn vier
Fillen fand er sogar vollige Keimfreiheit.

Das Grundwasser wurde nur ein Mal (von 6/V) erreicht und
zwar in 1 Meter 50 cm. Tiefe; dennoch war daselbst ein bedeu-
tender Abfall der Keimanzahl zu constatiren: von 142900 in 1 Me-
ter Tiefe auf 5800 in 1 Meter 50 cm. Tiefe.

Am 3/VI und 7/VI gelangte Reimers bis in die Schicht
des capilliren Grundwasserstandes und fand daselbst nur wenig oder
gar keine Keime.

3%
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Am meisten fallen hier die am 16/V gefundenen Keimzahlen
auf. Reimers fand sie in einem seit lange mit Abwissern be-
gossenen Grundstiick, sonst sind die Zahlen zwar recht hoch,: he-
wegen sich aber dhnlich, wie beim intactem Wiesenboden, zwischen
300000 und 2 Millionen.

Auch hier beobachtet man einen sprungweisen Abfall der Keim-
anzahl zwischen 1 und 2 Meter, ein Mal sogar in 1 Meter Tiefe
(am 20/VII).

Manchmal trifft man mit zunehmender Tiefe ein Wiederan-
steigen der Keimanzahl an, so am 20,VII, wo in 1 Meter 760 in
2 Meter 14000, aber hierbei ist nicht etwa das Grundwasser von
Bedeutung, das man erst in 3—38/, Meter Tiefe antraf und von
dem man sonst nicht ersehen konnte, dass es den gesetzmissigen
Abfall der Keimzahl wesentlich modificire, im Gegentheil in den
fimf Fallen, wo Reimers Proben aus dem Grundwassergebiete
erhielt, fand er recht wenig oder gar keine Keime.



38

Was Reimers Unfersuchungen der Kirchhofserde anbe-
trifft, so sei es mir gestattet, sie nur kurz zu referiren. Rei-
mers nntersuchte sowohl einen hoch und trocken gelegenen
Kirchhof (Jenenser Kirchhof), als auch einen nur wenig ilber
dem Flussspiegel gelegenen (Weningenjenaer Kirchhof); zum
Vergleiche wurden in einer Entfernung von 2— 25 m. auf
bebautem Gartenterrain Gruben angelegt, deren Schichten auf
ihre Keimzahlen gepriift wurden. Es ergab sich, dass durch Be-
erdigungen der Keimgehalt des Bodens nicht wesentlich beeinflusst
wird, hochstens wird die Zone des Bacterienabfalles etwas niedriger
gelegt (bis zu 2 Meter Tiefe). Es mag noch erwihnt werden, dass
Reimers auf dem niedrig gelegenen Wenigenjenaer Kirchhof eine
Zunahme der Keimanzahl in der Hohe des Grundwassers beobach-
tet hat:

Tiefe. | 24/VI | 11/VI | 21/VI 128/VI

C2m. | 11700 | 5400 14700 | Sherhalb des

2 m. 60 em.| 27000 8000

} im Grundwasser.

3 m. 16600 | 22800 | 23600
|

Und z. Th. auch bei den 4 d#ort angelegten Gruben

¥

Tiefe. Grube L| 1II. IIL 1A

|

2 m. | 23200 | 26900 | 70200 | 10200 | oberhalb des
T T o T L T b Grundwassers.

2m. 50 cm.| 31600 | 45760 | 68500 | 9700 | im Grundwasser.
e
Ganz in Uebereinstimmung hiermit erwies sich auch das
Grundwasser in Wenigenjena als sehr bacterienreich.




G]eichwie Frinkel, beabsichtigte auch ich meine Untersuchun-
gen an einem moglichst wenig von menschlichen Hénden berithrien
Boden anzustellen. Es schien mir dazu eine Gartenlage, nah dem
Fmbachufer gelegen, geeignet, da der Boden daselbst nur der Obst-
cultur diente und sich leicht Stellen ausfindig machen liessen, die
wenigstens 30 Jahre lang unberihrt waren. Der Boden bestand
oberflichlich (bis zu 50—T75 cm. Tiefe) aus Schwarzerde, dann folgte
Torf, z. Th. stark mit Mergel gemischt. Das Grundwasser befand
gich recht hoch, stellweise wurde es schon in 756 cm. Tiefe. ange-
troffen. Demnach war sowohl die Bodenbeschaffenheit, als auch der
Stand des Grundwassers anders, als bei dem von Frinkel
untersuchten Boden, und ich wollte ermitteln, ob nicht dennoch die-
selben Gesetze sich feststellen lassen. Auf Initiative des Herrn
Prof. Dr. B. Korber wurden an verschiedenen Stellen drei
kleine Brunnen der Art angelegt, dass man ein Loch bis zum Grund-
wasser aushob und alsdann zwei 16 cm. im Durchmesser haltende
Thonrohren iber einander legte. Wihrend mein College Keck')
das Wasser dieser Brunnen auf die Zahl und Arten der Bacterien
hin untersuchte, wurde mir die Aufgabe gestellt, gleichzeitig in der
Umgebung derselben den Boden zu untersuchen. Stets wurden be

1) E. Keck. TUeber das Verhalten der Bacterien im Grundwasser

Dorpats nebst Beschreibung von 10 am hiufigsten in demselben vorkom- '

menden Bacterienarten.  Dixs. 1890 Dorpat.
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jeder Probeentnahme der Stand des Grundwassers und die Tempe-
ratur des Bodens beriicksichtigt. Der Grundwasserstand wurde ge-
messen an der Hohe des Wasserspiegels in dem nebenan gelege-
nen Brunnen.

Die Arbeit begann ich zwar im Februar bei Brunnen I; der
Boden war damals bis auf 25—80 cm. gefroren, und es wire
interessant gewesen festzustellen, ob mit dem Wiederaufthauen der
Erde auch eine Vermehruug der Bacterien festgestellt werden konnte,
aber, da ich damals die Technik noch nicht vollkommen beherrschte,
wage ich nicht jene Resultate zu verwerthen. Ich habe mich ent-
schlossen, nur die seit dem April Monat gewonnenen Zahlen zu
verofientlichen.

Untersuchungen angestelit bei den Brunnen
Il und NI

Der Boden bestand hier oberflichlich aus Schwarzerde, in 75
cm. trat Torf, mit Mergel vermischt, auf.

Das Grundwasser stand bei dem Brunnen III im April Monat
recht hoch (42,, cm.), Ende Mai sank es auf 75 cm. und stieg
dann im Juni wieder auf 50 ¢cm. — Bei dem Brunnen II waren
die Proben aus 50 cm. Tiefe stets noch trocken, dagegen in 60
und 75 cm. Tiefe stiess man regelmissig auf das Grundwasser.

Da das Grundwasser so hoch stand und ich mich fiir die Erd-
schichten in der Nihe des Grundwassers interessirte, so wurden die
Proben selten ticfer, als aus 1 Meter 25 cm. Tiefe entnommen.

Die Temperatur betrug im Monat April 6° in 25 cm. Tiefe
(45—5,40 in 50 cm. Tiefe), im Monat Mai 12,—15° in 25 cm.
Tiefe (11-—12° in 50 cm. Tiefe).







Tabelle 1, Tabelle 1.
In { cem. Erde fand ich folgende Anzahl Keime:

t bei Brunnen L bel Brunnen 1L
Aus welcher | i ' e “ﬁ; 7;‘ T N T o R T oo o ; T T *:M‘.ﬁ
Tio die | IV | LIV | BV | BV WV | WV 18Iy ‘ BV LWV LN VT mowitel| 2V 4v av 8V | owy ‘ UV v YoV v L sy o | i itk
Frdproben. : i j i ‘ ; ; ' ! !
i ! ‘ : | ‘ i ; } | |
Oberice | 15000 | 350000 | 45200 20000 GIS200 | STS800 | 477200 | 32000 | 463600 | 48800 | e, | 527040 500 | v, § jrﬂ 00 S840 | 49950 40000 | GB1200 1 478000 | 560400 | 612000 | 50 | 55
‘ L T R 10 S (O T R T Booowy 1w 1
2025 ¢m, 247200 918400 i 662000 1018000 | verfl. | vafl Vel‘ﬁ 471?00 1051600 § 544800 | 820000 | 670150 846000 \elﬂ ‘ \Lrﬂ ‘ | 452 ’400 606009 ‘ }1240() 4%‘)00 019200 409200 ] 428‘%00 168()00 383600 |
R e e [ e A S \ [ \ T ST
i | 1 | | ‘ ! 4‘ \
35 e, 186800 | 516400 D00200  verh | verfl | vedl. o 404133 o _«_4_}_* ‘ {
T 25 S —— 7 S T ? 1 T i ! )
Lo 4R R T Nt I T BY " I I T NS VIR w1 w1
om | TA0 0000 00 4GOS v, verl, "IV 404400 39020000200 | 20200 | 45480 A0 900600 v WSO B0 | a0 3000|0000 THGHD0 | 232400 | 220000 | 5880
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Bem. Die seftlich ohen beigefigton Zahlen geben die Temporatar des Bodens in der betyeftenden Ticfo an,

 Mil cmmmssisnens it dor Stand dos Grondwassors bezelehno,
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Aus obigen beiden Tabellen erschen wir,

1. dass die Zahl der Bacterien an der Oberfliche
eine recht hohe ist, denn im Mittel fand ich
bei dem Brunnen HI 527640 Keime, bei dem Brun-
pen II 521320 Keime in 1 cem. Erde.

2. meist jedoch findet sich die grosste Anzahl
Keime erst in 20 —25 cm. Tiefe. In drei Filleu
(am 18/IV, 29,V und 2/VI) erreichte die Zahl der Keime
daselbst sogar eine Million.

3. mitZunahme derTiefe nimmt dieZahl der Keime
stetig ab.

4.in 75 e¢m. Tiefe ertolgte ein plotzlicher Abfall
der Anzah]l Keime:

bei dem Brunnen IIT von 248483 Keimen auf 29250
bei dem Brunnen II von 233880 Keimen auf 16866.

In mehr als der Halfte der Falle ist der Abfall sehr auffallend :

Tiefe. 13/1V[18/IV'L 29/V\ 29/Vk 2/VI

1/V \ 8/V \ 12V

24/V 26[V1 26/V

50 cm. {322000

252400%4044001389200‘202000]‘399600 193200 214400/116400 232400220000
75 em. | 24000 74oool eooo‘i 6400/ 7600) 14000

8800| 9600

| 8800 2000% 400

5 Auffallend ist, dass die Temperatur des Bodens
selbst bei grosseren Schwankungen sich
von keinem Einfluss auf die Anzahl der
Bacterien erweist.

So sehen wir bei dem Brunnen IIT in 20 cm. Tiefe
im April-Monat bei nur 6° (am 13/1V) sogar iiber eine
Million Keime, #hnlich, wie sonst bei 15° und 16° im
Mai und Juni.

Bei dem Brunnen II finden wir bei 11° 846000 Keime
(am 27/IV) und bei 15° 786000 (am 26/V).
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Doch um den Einfluss der Temperatur an sich allein zu er-

sehen, miissen wir den Grundwasserstand — als den Ausdruck der
Jjeweiligen Bodenfeuchtigkeit — mit beriicksichtigen.

Bei gleichem Grundwasserstande von 60 cm. Tiefe fand ich

im Mittel bei dem Brunnen 1I:
in Erdproben aus 25 em. Tiefe bei 11° C. 846000 Keime

¥ 3 ¥ 5 @

»

¥ 8 ¥ &

s w130 573500, (Max. war 768000)
. 50 L, ., 10,0, 210400
s w120 274457
» B, ., w9 93200
s m o s, M° 24400

Aus dieser Zahlenreihe ersehen wir, dass eine Differenz in

Temperaturgraden von 1,5—4° C. an sich allein bei gleichem Feuch-
tigkeitszustande der Erde keine Vermehrung der Anzahl der Bac-
terien bedingt.

6. Ferner ersehen wir aus obigen beiden Tabellen, dass, entgegen-

gesetat der herrschenden Ansicht, beim Sinken des
Grundwassers die Zahl derBacterien nicht
zunimmt, sondern eher abnimmt.

So finden wir in 75 cm. Tiefe bei dem Brunnen IIT
im Mai-Monat, wo das Grundwasser gesunken war, trotz
der viel hoheren Temperatur in 75 ecm. Tiefe die Anzahl
der Bacterien viel geringer, als im April; in 50 cm.
Tiefe ist die Anzahl auch nicht vermehrt, denn so hohe
Zahlen wie 404400, 389200 etc. fand ich ja auch bei
425 cm. hohen Grundwasserstande (am 13/IV).

Bei dem Brunnen II fand ich bei gleicher Temperatur
(10% in einer Tiefe von 75 cm. beim Grundwasserstande:
von G0 cm. irn Mittel 15520 Keime

w 1O L L, 12700

was auch eher fiir eine Abnahme der Anzahl Keime beim
Sinken des Grundwassers sprechen diirfte.
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7. In ein und derselben Tiefe kommen an dicht ne-
ben einander gelegenen Stellen grosse Unter-
schiede in der Keimanzahl vor. Z. B. vergl. am
29,V die Zahlen 471200 und 1051600 in 25 cm. Tiefe.

Hinweisen mochte ich noch darauf, dass selbst in 3 Me-
ter Tiefe ich noch Keime fand (am 27/1V).

Ferner erscheint es bemerkenswerth, dass in 75 cm. Tiefe der
Abfall der Keimanzahl erfolgte, gerade da, wo
Torf und Mergel auftraten, und ich iberzeugte mich da-
von, indem ich an der Grenze des Ueberganges der Schwarzerde-
schichten in Torf mit Mergel Proben entnahm und mit einander ver-
glich. Die Schwarzerdeproben enthielten noch in 75 em. Tiefe stets
viele Keime, wihrend im lehmigen Torf ihrer wenige waren, so wa- |
ven z. B. in 75 cm. Tiefe in 1 cem. Schwarzerde 316500 Keime, 1

und dicht darunter im lehmigen Torf nur 22200 Keime.

< Untersuchungen angestelit bei kiinstlich erhdohtem
Grundwasserstande.

Da, wie wir aus den obigen beiden Tabellen ersehen, durch
das Sinken des Grundwassers den Bacterien keine giinstigeren Be- |
dingungen zur Vermehrung geschafft wurden, im Gegentheil ihre ‘
Anzahl abzunehmen schien, so wollte ich priifen, in welcher Weise
wohl das Steigen des Grundwassers auf die Zahl der Bacterien von
Einfluss wire. Dazu wurde das Wasser in einem in unmittelbar-
ster Nihe von Brunnen IT befindlichen Teiche abgesperrt und im i
Verlaufe zweier Wochen stieg das Grundwasser — wie man es an |
der Hohe des Wasserspiegels im Brunnen II controliren konnte — |

1 fast um 60 em.

Am 15/VI wurden die Untersuchungen bei 17 cm. hohen
Grundwasserstande wieder aufgenommen und den ganzen Juni-Mo-
nat fortgesetzt. Vom 19/VI an bewegte sich der Grundwasserstand
zwischen 24 und 26 em.



Wenn wir die Mittelzahlen vor und nach dem Zusperren des
Teiches mit einander vergleichen :

Aus welcher Ticfe die Vor dem Zu- Nach dom Zu- |

Erdproben. | sperren. ﬂ sperren.
f . Bom __;L%?ESL_! 760033
e | mw e f
-M,,,,v@ em. “J‘ 16866 i“;‘l5333wﬁ

so finden wir durchweg in den Erdschichten (26—50 cm. Tiefe), :
die frither vom Grundwasser nicht erreicht waren, jetzt jedoch ins
Grundwasser tauchien, eine starke Vermehrung derKeim-
anzahl fast ums 1%, —8-fache.

Allerdings waren die Untersuchungen bei gestautem Teiche in
einem wirmeren Monate ausgefiihrt, z. B. bei einer Durchschnittstempe-
rabur von 17,65° C. in 25 cm. Tiefe (wihrend im Mai-Monat die Tem- l
peratur daselbst nur 13,6° C. betrug), aber ich kann unmdéglich solch' ‘
eine starke Vermehrung der Keimanzahl allein der ErhShung der
Temperatur um 4° zuschreiben, zumal wir aus den vorigen Tabel- w
len schon ersahen, von wie geringem Einflusse solche Schwankun- :
gen der Temperatur auf die Anzahl der Bacterien im Boden sind und
auch aus dieser Tabelle ersehen wir es; vergleichen wir dazu die
Maxima der Anzahl Keime bei gleichem Grundwasserstande (24 his
26 cm.), so finden wir

in 50 em. Tiefe bei 15,5° C. 874800 Keime (am 19/VI)

mo»ow o bl 17°C. 784400 | (am 26/VI)

in 75 cm. Tiefo bei 14,5°C. 28400 (am 19/V])

» » » » bei 155°C. 36000 , (am 16/VI). !

Allerdings finden wir in 25 cm. Tiefe bei 16,5°C. nur 305600
Keime (am 19;VI), wihrend bei 19° C. 898800 Keime (am 26/VI)

—




Tabelle I11.

Untersuchungen angestellt bei kiinstlich erhohtem Grundwasserstande.

Aus | ccm, Erde entwickelte sich in Gelatine folgende Anzahl Keime:

Aus welchm’} ‘ ' » ' i { ‘ ! “ ”
Tiefe die VL I5VI P 15/ 6Vl 16/VI 18V | 18VI | 18/VI @ 21/VI 26/'VL 1 26:/VI 1 26/VI 2V | 27/V1 30/VI im Mittel
Erdproben, { { \ ; i ! ] 1 ‘ 1

a l | ; | ? . |
| | S N R R
f ’ 17,5 17,54 17,50 17,501 16,59 1701 | 199! 190] 17, w 17,50 17,659
25 em. verfl, ‘ verfl I verfl. 11283200 4 902000 §i233400 ‘ -5004()0 { 3056600 - 485600 { 756400 898800 © % 69200 775200 . HT8800 | 634000 760633
I I - e ‘ ‘ - - ‘ - ‘
l i | | 65 ; | 170 17 16,80
35 cm. | | | \ 732800 1030000 707600 | 502400 | 757200 | verfl. | 764000
J— : i e } e ’ \ , B
| l 16,50 16,5 15,50 160; | 170 16 50: 16,5 ) 16,30
50 em. verfi. | verfl. verfl. \ 6444—00 \ 811600 ()4800() 8H8000 | 8( 4800 5‘ 894800 894400 784400 | 74400 274000 463400 702472
e I , R T _W_EA,AW‘ R SO S ‘ - e
15,50, 15,5 } 14,50, : ; t 15,50, 15,50, 15,80
75 om. | 11600 12800 | 86000 | 29600 | 32800 | 28400 | | 100400 ; 10800 | 16000 | 3600 | 15200 | G800 | 25333
i ; < ‘ 14 5"I 14, 5(" 14,50
1 m. 1 ; i 800 17200 24400 8400 1600 | 11280
S e PV DS e S et RS o
! \ ‘ f | 1 o
| ! | | ‘ i f t
Bem. Die seitliich oben beigetiigten Zahlen geben die Temperatur des Hodens in der betreffenden Tiefe an. — Mit wewsmemam, ist der Stand des Grundwassers bezeichneot.
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waren, aber andererseits fand ieh bei 17,5°C. im Mittel 773200
Keime und in einem Fall sogar mehr denn eine Million (am 18/V1).

Ferner,

als ich die dusserer Umstinde wegen unterbrochenen

Untersuchungen nach 7 Wochen wieder aufnahm, fand ich:

Tabelle IV.

Aus 1 cem. Brde entwickelte sich in Gelatine folgende
Anzahl Keime :

A e o o1 v ;23 VI 1\29,vm 231‘Vm 3IX | 8IX |y
150 : ; 130 140

25 cm. w2710600;171(}800 1413200'1264800 E‘fﬁ@il?’?@ﬂ 1639633
3% em. 994000, 1735600 1364800
50 em. ;2444%7)12023609 1267000,1215000 1561%'3& 850400] 1360333
60 _cm. - _ .| 804400| 482400, 643400

T - 120
75 em. | 18000| 329200 720400| 152800, 78800| 173600 245466
Am ) 4000 A,,9‘e’,8,,09i_i6§90 86400 20600| 17200 47800
_1m. 25 em. | 70800, 102800| 8000 30000 14400 14800 40133
1m. 50 cm. | 46400 32000 6800 3600 | 11200, 20400
|
1 m. 75 em. 9200 : 8800| 9000
om0 seoo ool || 1so00 1100
2 m. 50 cm. 23200 o ‘ 3200§ 13200
i j

3 m. 28400:[ 6800 20000 : 18400
Bem. Die oben seitlichlheigcfﬁgten Zahlen zeigen die Tempe‘ratur der

Erdproben an. Der mit

bezeichnete Grundwasserstand

schwankte zwischen 40 und 45 em.
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Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass, trotzdem im August und
September die Temperatur viel niedriger war, als im Juni, dennoch
die Zahl der Keime viel grosser war (2—6 mal so gross). Es
zeigt sich besonders deutlich, wenn wir die Zahlen in 50 und 75
cm. Tiefe in den Monaten Mai, Juni, August u. September unter ein-
ander vergleichen ¢

In 50 em. Tiefe fand ich im

Mai bei Temp. 11,55 C. 1. Grundwasserst. 80—75 em. 233800 Keime

Juni " ” 16,,°C. ” 17—26 em. 702472

Aug.-Sept. . 12,—13'C. ” 40—45 cm. 1360333
In 75 em. Tiefe.

Mai bei Temp. 10," C. u. Grundwasserst. 60—75 ecm. 16866 Keime

Juni ” " 15,00, Y 17—26 cm. 25333

Aug.-Sept. » 12,0137 0., ” 40—45 cm. 245466

Wir miissen also die starke Vermehrung der
Keimanzah!l nicht allein der Erhohung der Temperatur, sondern
auch dem Steigen des Grundwassers zuschreiben.

Um mich davon vollstindig zu tiberzeugen, versuchte ich das
Wasser aus dem Teiche abzulassen und dadurch das Grundwasser
zum Sinken zu bringen, so eine kinstliche Drainage des
Bodens nachahmend. Das Grundwasser sank auch bis auf eine
Tiefe von 60 cm., da es aber leider im September téglich zu reg-
nen begann, sah ich mich veranlasst, die weiteren Untersuchungen
anfzageben.

Wenn wir uns die letzten Tabellen (Tabelle IIT und IV) noch
einmal ins Geddchtniss zuriickrufen, so sehen wir in ihnen deutlich
dieselben Gesetze ausgesprochen, wie in den beiden ersteren, nur
fallt es auf, dass die hichste Keimanzahl bisweilen (wig in der Zeit
vom 18/V1 bis zum 26/V1, ferner am 23/VII und 3/IX) in 50 em.
Tiefe angetroffen wird gerade da, wo stets reichlich Wasser da war.

Mit Zunabme der Tiefe sehen wir Abnahkme der Keimanzahl,
in 75 em. Tiefe ist der Abfall iiberraschend platzlich.
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i | i T
26/v1 1 27/v1 | 27/M1 \ 20/V1 | 21/vI %23/‘7111 !31 /91 \
| i i

Aus welcherl
Tiefe die
Erdproben.

16/v1 | 16/91 31X

18/91 | 19/%1
}

| 468400( 1244400 2023600’1215000 1561800

68001' 18000,

574400
3600

50 cm., 644400} 811600‘858000! 874800’784400 274000
|

32800[ 28400; 16000

15200

75 em. 329200] 152800, 78300
i !

|

36000 29600[
t

In zwei Fillen (am 29,VIII und 8/IX) erfolgte der Abfall erst
in einer Tiefe von 1 Meter, aber doch recht ausgesprochen.

Ferner an dicht neben einander gelegenen Stellen fanden sich
grosse Unterschiede in der Keimanzahl vergl. z. B. am 27/VI in
75 cm. Tiefe die Zahlen 3600 und 15200.

Endlich fanden sich stets auch in 3 Meter Tiefe noch Keime vor.

Untersuchungen angestellt am drainirten Boden.

Ein Theil des Treffner'schen Gartens war seit 15 Jahren
drainirt und das Grundwasser befand sich daselbst in einer Tiefe
von 1 Meter 25 ¢m., wie man es theils an den aus solcher Tiefe
entnommenen Proben, theils an dem Wasserspiegel in den Brunnen
ersehen konnte, die als Sammelpunkte fir das durch die Drainage-
rohren ahgefithrte Wasser dienten. Ich benutzte diesen Umstand,
um den Einfluss der Drainage des Bodens auf die Zahl der Bacte-
rien festzustellen, und wiihlte mir zur Untersuchung in den Mona-
ten Juni und Juli eine Stelle, die den Angaben nach seit Jahren un-
beriihrt verblisben war. Der Boden daselbst bestand, wie auf dem
nicht drainirten Theile des Gartens, oberflichlich aus Schwarzerde,
in 75 em. Tiefe folgte Torf, gemischt mit Mergel. Das Grund-
wassergebiet (in 1 Meter 25 cm. Tiefe) interessirte mich in diesem
Falle nicht, daher ich mich mit der Untersuchung der oberfliich-
lichen, durch die Drainage trocken gelegten Schichten begniigte :
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Tabelle V.

Aus 1 cem. Erde entwickelte sich in Gelatine folgende
Anzahl Keime:

Allb Welcher T]efe f I i .
dic Erdproben. Il 13/V1: ] 13/VI ‘ 18; VI! 29,VI 2/\/]1
l

SVl ;‘ Mittel,

145"]’ 14 50| 150 | i ‘ 150’

]50
?ﬁ em. 651200: 5‘36000 184{00\170800 301600 131600 269200 321543
t=0u hdsaid L ;
’ 12,50 = 12,50 ’ 180 ] 140 [
_50em. ’ 54800838000 32400435600, 44400, 84800\170400[ 237200
11 o] poe [ 11,5
_*757 em. ’ 1‘?()01 16800 28400} 14000 104()0\ 25600’ 25900 1737]
) l . ; | T
im TR . S .
— ‘
1 m. 25 cm. f ‘ ‘ ( ‘

Bem. Die seitlich oben beigefiigten Zahlen zeigen die Temperatur der

Erdproben an. Vit e ist der Grundwassorstand bezeichnet.

Wenn wir die hier erhaltenen Mittelzahlen vergleichen mit den

um dieselbe Jahreszeit erhaltenen Mittelzahlen bei dem Brunnen II
(bel angestautem Teiche):

Anzaht

Aus welchcr! Anzahl der Keime im Bo-
Tiefo die der Keime im drai- lden bei  angestau-
Erdproben. | nirten Boden. | tem ,Wa“@l im
| ’ Teiche.
; 150 } 17,650
25 em. | 321643 760633
130 16,3
50 cm I )37‘)04) 702472
T “'-_ R § ;110 S LY O
75 cm 1 17371 | 25333

s0 sehen wir wohl einen grossen Unterschied in der Anzahl der
Keime, der wohl nicht durch die Paar Grade Temperaturunterschied
erkliirt werden kann, wenn ian bedenkt, dass cinen Monat zuriick
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bei dem Brunnen IT bei noch niedrigerer Temperatur dennoch die Zahl
der Keime grisser, resp. ebensogross war, auch der Vergleich mit
den bei dem Brunnen IIT (s. Tabelle 1) gewonnenen Zahlen lehrt das-
selbe. Wir missen die im drainirten Boden gefun-
dene geringere Anzahl Keime wohl auf die Tro-
ckenlegung des Bodens beziehen.

Bemerken michte ich noch, dass auch in dieser Tabelle die
friher mehrfach hervorgehobenen Gesetze sich bestitigen : Abnahme
der Anzahl der Keime mit zunehmender Tiefe, plotzlicher Abfall
da, wo Torf, mit Lehm vermischt, auftritt, grosse Unterschiede in
der Keimanzahl an dicht neben einander in gleicher Entfernung
von der Oberfliche liegenden Stellen.
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Dieselben Gesetze sehen wir bestitigt durch die Untersuchun-
gen, die ich in einem dem Treffner'schen Garten benachbarten
(dem weiland Prof. Flor gehtrigen) Gértchen angestellt hatte, wo
der Boden oberflichlich auch aus Schwarzerde bestand, Torf aber
erst in einer Tiefe von 1 Meter 25 e¢m., resp. 1 Meter 50 cm. auf-
trat, und auch das Grundwasser erst in dieser Tiefe angetroffen
wurde.

Tabelle VI

Aus 1 cem. Erde entwickelte sich in Gelatine folgende
Anzah]l Keime:

Aus welcher | ! z’
Tiefe dic 4/VI! 5Vl | 6/VI ; 6:VI 1 8/VI | g/v 1 28,VI ‘28 VI ‘Vhttel
Brdproben. i i i ! ! | [ ‘
i r 149 | ] 16 1 ; '
25 em. iV 604400 8400001 | 61360056 569600 811200 697760
! 13 150 [
50 om. yeﬂ 690400 1_%00{)0\ 11138000 822000: 1212000 . |940480
l 12 | I e B
i} 1" Fn 4 '
75 em l erfl. 586400 8132005 D 593200‘40(()00 ~900800; 1674629
I A A x ) | -
! | 120 | jo0 ‘ J
90 em.  verfl. ‘424600‘ 431200 786400 1484000 634800;447600
o i R e R | R ’,‘”““A”
1 m. y l 255200 1404001 ‘ 30400012988005 251100
e R -
! | ' 3 ; 120 diog l
tm%em| | | C 67600, 31200 1%8490 45600 70700
5 Grundwasser | [ / f : f 100 [ 100
1 m. _?9:’1“-,}.,,, G 24800° 28800 22400, _7600; 20900
! ! ‘ ' :
Imo7oem| | ‘ - ’A o0 | I
| ’ { J i o
2 m. | J : P 13200 284000 20300
i ! i i

Bem. Die obhen seitlich beigefiizten Zahlen zeigen die Temperatur des
Bodens in der betreflenden Tiefe an,
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Zum Vergleich mit den Erdproben aus den Girten entnahm
ich im Monat September Erdproben von einer in der Nihe dersel-
ben ausserhalb der Stadt gelegenen Wiese (Techelfersche Wiese), traf
jedoch daselbst ganz andere Bodenverhiltnisse an, sodass ich, da
die Zeit mir nicht erlaubte niher darauf einzugehen, die Unter-
suchungen unterbrach. Ich fiige hier die Tabelle bei:

Tabelle VIL

Untersuchungen des Bodens der Techelfer-Wiese :

Tiefe. | Temp. 8,5° (zwei Proben zwischen den

10 em. t 1962060 — 2152000 Wurzeln des Rasens).
Temp. 8° Humus mit grobem Sand ge-
12 om. 7_‘;” ) 20]390 - mischt.
i Temp 5"
15 em. | 985650
— - Sand.
! Temp. 5°
50 em. 20400
‘ Temp. 6°
_Bdem. L 115600
75 cm. “; 148700
_ - ] It
! Temp. 8¢ _—
1 m. | 478500 Fort.
e S
Clm 2om | 58000
1

1 m. 50 em. | 55200 Grundwasscr.

In 15 cm. schon — mit dem Auftreten des Sandes — sehen wir
einen bedeutenden Abfall der Keimzahl erfolgen; mit dem Auftre-
ten des Torfes in 54 cm. steigt die Zahl der Keime wieder an, um
in der Tiefe von 1 Meter 25 cm. wieder plotzlich abzufallen. Das
Grundwasser befand sich erst in 1 Meter 50 cm. Tiefe.

U 4%




Vnn den am hiutipaten o den von wir untersuchten Erd-
proben beohachteten Microorganizng selang ey mir vier A1t rein
u ziichten, die sich <oty vorfanden sowoll in den oberflichlichen,
alz auch in den ticfiren Erdschichten (bis /n 3 m Tiefe), sowohl
in Schwarzerde, aly auch in Lelie, Torf und Sand.

Auwsserdem isolirte ich eige Artodie el swar nur s lten yore
fand, aber meine Aufmerksamkeit dureh jhye sthane eigelbe Farbe
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aufbiegen. Ls sud ditnne Hautehen, deren Centrum oft an-
Fangloch etwas erhabon st spiter jedoeh emnsinkt und hisrhei
el geringen feuchten Giang geist,

D it cin Zeichen, das< die Gelatine  zu vertlinaigen
beginnt, Ihese Verthissiyung tritt peche spat ein (Aufhe-
vahruny e Feechranh halt s uberhaapt aufy und ey
reeht L vor siel, dabel ptlegt dus Haontelien <ich v iel-
fack 7 falten,

Mit dem Micra cope beisehwacher (S#fachor) Vergro.-
serung (Loatz O-alv b Objestin 3y betracltel, er<el -inen dje
meder Tsfe polegenen Calonieen aly rundlichs, hraungrau-,
b granalirte: Sehedoen -0 Taf 1 Fir, 2

The obirthichileh Re

vrolgrramtiet wnd mel nehe o el ! bevrenst, indem sie

seetere cand am Centrame deatlieh

ih e vross o Bas-bamlichoranen Hof umyebh o
Laben, devoen Rand woch Was o erechant und deatlich Wi
gesacht et (waben bed alteren Cylturen zuletst die Zacken n
Formeovon Spitren e wmpebende Gelatine hincinragen).
Glachzatr enttelen an dem beauniehorauen Hot ~cheinbi
reyetdnaber doeh ziembeh glerchn veas verthlt hellere und
dunhlere Sehattiungen, wodurel e den Anechein Liat, al. ob
der Hof ans Lover dn vncaeder sewandbenen Wad-tehen be-
stebie, wae Bebhatb an das Bild dor Humwinebungeen erinnert
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LU b wabe o b

chipraparat Mot p et i hen, doch vieltach auch

Fadn, daber amd e S00h hen 1 patalielen Keahien angrord-
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net zu lockenartigen Gebilden (s. Taf. I. Fig. 5a und b). Im Cent-
rum der Stibchen sind kreistunee Sporen sichthar.

Wachsthum anf Agar-Agar. Nach 24 Stunden sieht man
einen grauweissen, feuchtglinzenden Belag mit einem scharf
begrenzten, helleren Saum, der deutlich perlmutterglinzt. Spi-
ter pflegen auch Wilstchen aufsutreten, die ziemlich regellos
verlaufen,

Wachsthum auf Gelatine.

1. Strichcultur. Nach 94 Stunden findet man
lings des ganzen Impfstriches troe kene, flache, mattgraue, rund-
liche Colonicen mit breitem perlmutterglinzenden Saum. Beim
weiteren Wachsthum vereinigen sich die Coloniesn 2y einer
diinnen, trocknen Haut, deren Ramd unregelmissig gekerbt ist
und noch eine Zeitlang perlmutterglanzt. Spaterhin geht der
Perlmutterglanz verloren, indem auch der Rand mattgrau wird,
wiewohl etwas heller, als das Hiutchen selbst.

Am 5. Tage erst treten Symptome der Verflissigung
der Gelatine auf, indem das Hiantehen an einzelnen Stellen
einen feachten Glanz erhalt und einsinkt und so mehrfach
gleichsam einknickt, zum Theil auch deutlich rinnenfsrmig
einsinkt, resp. durch die verfliissigte Gelatine vorgebuchtet
wird. Am Grunde des Reagensglases sammelt sich allmahlich
die gleichmissig getriibte, verflissigte Gelatine an.

Am 8. Tage findet man auch die herabgeglittene Haut
daselbst zusammengefaltet liegen: es ist eine diinne, zarte,
weisse Haut.

2. 8ticheultur. Nach 1—2 mal 24 Stunden be-
merkt man an der Oberfliiche ein trocknes, dinnes, randliches,
etwa stecknadelkopfarosses Hautehen mit elwas erhabenerem
mattgrauen Centrum ungd breiterem Hacheren Saum, der im




durchfallenden Lichte perlmutterartig glinzt. Um den Stich-
canal herum ist so gut, wie Nichts da.

Spiiterhin geht der Perlmutterglanz verloren, indem auch
der Saum eine mattgraue Farbe annimmt, jedoch hellere, wie
das Centrum, dabei ist der Rand unregelmissig gezackt.

Am 4. oder 5. Tage sinkt das Centrum, das hierbei ei-
nen feuchten Glanz angenommen hat, ein und das Hiutchen
beginnt einzuknicken und sich zu falten. Man erhilt so an-
fangs einen zierlichen Anblick von aus dem Centrum zur
Peripherie hin ausstrahlenden Radien, spiter, indem die Fal-
tung stirker ausgesprochen ist, mehr einen Anblick, der an
eine Bliithe erinnert. Nach einiger Zeit wird das Hiutchen
auch hin und her beweglich und beginnt langsam in gefalte-
tem Zustande zu sinken, dariiber sammelt sich die verfliissigte,
gleichmiissig getriibte Gelatine an.

Wachsthum auf Blutserum. Ein weissgrauer feuchtglin-
zender Belag. Erst in 4 Tagen tritt Verflissigung des Nihr-
bodens ein.

Wachsthum in Bouillon. Bouillon bleibt klar, am Grunde
des Reagensglases findet man etwas weisslichen Bodensatz.
Eine oberflichliche Haut bildet sich erst nach einer Woche ;
leicht haftend am Rande des Glases 1dst sie sich doch leicht
durch Schiitteln ab und sinkt dann zu Boden.

Wachsthum auf der Kartoffel?). Nach 24 Stunden tre-
ten erst einzelne grauweisse, runde, stecknadelkopfgrosse Hocker-
chen auf, die dann zu einer dicken grauweissen Auflagerung
verschmelzen, an der man nur noch hier und da einzelne halb-

1) Die Kartoffelenlturen wurden bereitet nach Meads Bolton,
dessen Methode mun im Centralblatt der Bacteriologie Bd. 11, 8. 459 ange-
geben lindet.  Fast gleichzeitig wurde dieselbe Methode auch von Glo big
und £ Roux angegeben.
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kuglig iiber das Nivean hervorragende Hockerchen wahrnimmt,
die in den folgenden Tagen su linglichen Wiilstchen aus-
wachsen, sich an einander abplatten und scheinbar regellos
durch einander laufen — lebhaft an das Bild der Hirnwin-
dungen erinnernd.

Chemisches Verhaltennach Petruschky!). In®6 Ta-
gen deutliche Blaufirbung, am 12. Tage Entfirbung.
Die nach zwei Wochen vorgenommene Priifung auf die
Reaction ergab 8% Alkalibildung.

Wachsthum ist ein ziemlich rasches.

Gelatine wird zwar verfliissigt, aber sehr spit und langsam,
ebenso das Blutser um.

Fiarbung gelingt leicht.
Sporen vorhanden. Doppelférbung gelang nicht.
Beweglichkeit nicht zu constatiren.

Dieser von mir alg ~perlmutterglinzender® henannte
Bacillus scheint noch unbekannt zu sein, da ich ihn weder bei
Fligge?, noch bei Eisenb erg?) und Prinkel?) beschrieben
tand, auch Adam etz%), Zimmermann °)und Frankland?)
haben ihn weder im Wasser, noch in der Erde beobachtet.

1) s.Petrusehk Y. Bacterio-chemische Untersuchungen. Cen-
tralblatt fiir Bacteriologic und Parasitenkunde Bd. VL. und VII.

2) C Fligge Die Microorganismen 1886,

3) James Eisenber g. Bacteriologische Diagnostik 1888,

4) Frénkel Grundriss dor Bacterienkunde 1890,

5 Adametz Ueber dic niederen Pilze der Ackerkrume. Leipzig
1886, Inaug.-Dissert.

6) Zimmermann. Die Baeterien unserer Trink- und Nutz-
Wasser 1890,

7) Grace O, F rankland und Perey . Frankland Ue-
ber einige typische Microorganismen im Wasser and im Boden. s. Zeit-
schrift fiir Hygiene Bd. VI. 1889,
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2. Wurzelformiger Bacillus. Baciilus radiciformis.

Erdplatte. Grauweisse, nagelgrosse, dicht verfilzte Hautchen,
die zur Peripherie hin sich zerfasern.
Durch Verflissigung der Gelatine sinken die Hautchen
in der Mitte ein (s. Taf. II. Fig. 1).

Gelatineplatte Grauweissliche, rundliche Colonieen am Rande,
umgeben von einem Filzwerk von Fiden, die zur Peripherie
hin immer feiner werden. Kinzelne dickere Fortsitze strahlen
aus dem Centrum pinselformig in verschiedener Richtung aus
(s. Taf. 1I1. Fig. 2a und b).

Mit dem Microscop bei schwacher (80 facher) Vergrosse-
rung }(Leitz Ocular 1, Objectiv 3) betrachtet, sieht man (s.
Taf. 1I. Fig. 3) ein briunliches, rundliches Centrum, umgeben
von einem hellen grauen Hof, der aus einem dichten Faser-
gewirr besteht, das zur Peripherie hin in immer feinere Aus-
laufer sich zerfasert, die oft sich veristeln und schlingelnd
verlaufen. Einzelne dieser Ausliufer sind recht lang und
kreuzen sich dann auch mit denen von den benachbarten
Colonieen.

Hingende Tropfon. Lange schmale Fiden, bestehend aus
grossen Stibchen mit granulirtem Inhalt. Leichte oscillirende
Bewegung ist da, aber keine Ortsverinderung.

Schmierpraparat. An Locken erinnernde Stringe, die sich
auch hier und da scheinbar versteln (s. Taf. II. Fig. 5). Die
Striinge bestehen aus Stabchen, die 3 mal so lang sind, als breit.

Bem. Es kiatschen sich stets nur die Ausliufer ab, das Cen-
trum ist zu zih (s. Taf I Fig. 4.

Wachsthum auf Agar-Agar. Nach 24 Stunden ist im
Verlanfe des Striches eine grauwoissliche Triibung da, die
nach beiden Seiten hin sehr zarte verdstelte, unter einander
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verflochtene Ausliufer aussendet. Nach nochmals 24 Stunden
ist deutlich ein feucht gldnzendes, grauweisses Hiutchen da,
deren fein zerfaserte Peripherie auf die Entstehung desselben
aus einem Filzwerk von Fasern andeutet, Das Hautehen
dehnt sich rasch iber die ganze Fliche aus und runzelt sich
in spiterer Zeit.

Wachsthum auf Gelatine.

1. Strichcultur. Aehnlich wie auf Agar entsteht
schon nach 24 Stunden im Verlaufe des Striches eine grau-
weissliche, schleierdhnliche, verwaschene Tritbung, zu beiden
Seiten des Striches zarte, verdistelte Ausliufer sendend, die
nach den verschiedensten Richtungen hin verlanfen, sich viel-
fach unter einander verfilzen und zur Peripherie hin immer
feiner und zarter werden. Alsbald hat sich durch dichte Ver-
flechtung der Fasern eine ziemlich dicke Haut gebildet, die
seitlich an den Riindern in ein Gewirr von Fasern aunsliuft
und auch nach unten in die Gelatine feine Ausliufer sendet.

Mittlerweile schreitet die Verfliissigung  rasch einher,
schon nach zwei mal 24 Stunden ist die Gelatine im Verlaufe
deg Striches ausgebuchtet, in diese Ausbuchtungen sinkt die
Haut ein und nach noechmals 24 Stunden ist sie herabgesunken,
liegt zusammengefaltet am Grunde des Reagensglases : es ist eine
dicke, recht zihe, grauweisse, an den Riindern zerfaserte Haut,

Ueber ihr sammelt sich die getriibte, verflissigte Gela-
tine an. Spiter klirt sich Letztere allmilig und an der
Oberfliche entsteht ein Hiutchen.

2. Stichcultur. Nach 24 Stunden sehen wir an
der Oberfliche ein grauweisses Hiutchen, das zur Peripherie
hin feine Fortsitre aussendet und auch an jhrer Unterfliche
kurze, feine, so dieht an einander gereihte Ausliufer trigt,
dass es wie mit Filz bedeckt erscheint, Im Centrum sinkt
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das Hiutchen bald cin. Rund um den Stichcanal befinden
sich viele zarte Ausldufer, die sich vielfach veristeln und
schlingeln, im Beginn dem Impfstich ein graues wolliges Aus-
sehen geben, spéiter, indem die oberen Fortsitze linger und
stirker entwickelt sind, als die unteren, dem Ganzen ein Bild
verleihen, als wire es ein kleiner, umgekehrt aunfgestellter
Tannenbaum. Sehr bald hat das Hautchen die ganze Ober-

flache eingenommen und die rasech vor sich gehende Verfliigsi-

gung bringt es zum Sinken. Die dariiber sich ansammelnde,
verfliissigte Gelatine ist anfangs triibe, klart sich jedoch spiter
vollstindig und auf der Oberfliche bildet sich.von Neuemeine Haut.

Wachsthum auf Blutserum. Nach 24 Stnnden bhildet sich

eine grauweisse Haut, die alshald den Nihrboden verfliissigt
und nach drei mal 24 Stunden schon herabgeglitten ist, als
grauweisses, dickes Hiutchen zusammengefaltet am Boden des
Reagensglases liegt.

Wachsthum in Bouillon. Es bildet sich an der Oberfliche

eine diinne, durchsichtige, weisslichgrane Haut, deren etwas
verdickter Rand am Glase haftet, jedoch beim Schiitteln sich
leicht losldst, und dann sinkt das Hiutchen langsam zu Boden.
Stets bildet sich das Hiubchen von Neuem an der Oberfliche,
withrend die Rinder des Hiutchens am Glase haften, senkt
sich das lockerer gefiigte Centrum als wolkige Triibung lang-
sam zu DBoden.

Wachsthum auf Kartoffel. Es entsteht ein weisser, trock-

ner Belag, bei dem spatsr hier und da einzelne Knopfchen
auftreten, dic dann zu deutlich tber die Oberfliche sich er-
hebenden, schmalen Wiilstchen auswachsen. Spiter sind sie
recht zahlreich da, verzweigen sich und laufen bunt durch
einander, einen zierlichen Anblick gewihrend.

Bemerken will ich, dass diese Wiilstechen erst sehr spiit nach
Wochen auftreten,
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Chemisches Verhalten nach Petruschky. Nach 4 Ta-
gen deutliche Blaufirbung, seit dem 5. Tage Entfirbung, die
zwar beim Schitteln vergeht, jedoch stets wieder auftritt. Die
nach zwei Wochen vorgenommene Prifung auf die Reaction
ergab 5% Alkalibildung.

Wachsthum ist auf allen Nihrbaden ein sehr schnelles.

Gelatine wird rasch verfliissigt, ebenso Blutserum.

Fiarbung gelingt sehr leicht. § porenfarbung misslang je-
doch.

Beweglichkeit ist nicht zu constatiren,

Dieser Bacillus ist identisch mit dem von Frinkel in sei-
uem Grundriss der Bacterienkunde 1890 als Baecil lusradici-
formis beschriebenen.

3. Eigelber wurzelférmiger Bacillus. Bacillys
radiciformis luteus.

Dieser Microorganismus, der nur selten auf den Erdplatten und
stets in geringer Zahl auftrat, %hnelt in Allem dem gewdhnlichen
Bacillus radiciformis, auch ist er im Beginn ebenso grauweiss, je-
doch erhalt er schon binnen zwei mal 24 Stunden eine schéne ei-
gelbe Farbe, ganz unabhingig davon, ob die Culturen im Lichte
oder im Dunkeln aufbewahrt w erden.

Diese eigelbe Farbe tritt am deutlichsten auf beim Wachs-
thum auf Gelatine, weniger deutlich auf Agar- Agar, sowie Blut-
serum und in Bouillon, gar nicht auf der Kartoffel.

Dureh Umziichtungsversuche gelang es mir nie diesen eigelbe n
Bacillus in den gewohnlichen Bacillus radiciformis iiberzufiihren,
Andererseits habe jel nie beobachten kinnen, dass dsr Bacillus ra-
diciformis den gelben Farbstoft Producirte,,  daher ich mieh veran-
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lasst sehe, diesen eigelben Bacillus doch als eine besondere Art an-
susehen und habe ihn Bacillus radiciformis luteus
benannt.

4. Heubacillus. Bacillus subtilis.

Brdplatte. Graue, kreisrunde, wie mit einem Locheisen in den
Nihrboden eingeschlagene, erbsengrosse Colonien, deren Cent-
rmm durch Verflissigung der Gelatine tief eingesunken ist.
Die Colonieen besitzen einen scharfen, weissen Saum, und in-
dem sie in jingeren Stadien im Centrum an der tiefsten Stelle
ein weisses Piinktchen aufweisen, erinnern sie in ihrem Aus-
sehen lebhaft an das Bild eines Rades. In spiteren Stadien
jedoch ist der ganze Verflissigungstrichter von grauweissen,
kriimligen Flocken erfiillt, die zuweilen ,seesternartig ange-
ordnet“ sind.

Gelatineplatte Schon nach 24 Stunden hat die Oberfliche
ein feucht-glinzendes Aussehen, indem sich durch Verfliissi-
gung der Gelatine lauter stecknadelkopfgrosse , schalenartige
Vertiefungen gebildet haben, die kreisrund, wie mit einem
Locheisen, in den Nihrboden eingeschlagen erscheinen. Im
Centrum an der tiefsten Stelle ist ein weisses Piinktchen, die
Peripherie ist gleichmissig weisslichgrau und besitzt einen
scharfen, weissen Saum. Die in der Tiefe gelegenen Colonien
sind miliar, rundlich, zart grauweiss. Die Verfliissigung geht
gehr rasch vor sich, nach 2 mal 24 Stunden fliesst Alles in
einander, daher man im Eisschrank aufbewahre.

Mit dem Microscope bei schwacher Yergrisserung (Leitz
Ocular 1 Objectiv 3) betrachtet, sieht man ein rundliches,
granulirtes, granbriunliches Centrum und um dasselbe herum
befindet sich cin grauer Hof, der am Rande Fiiserchen oder
Hirchen trigt, die in jingeren Stadien kaum angedeutet
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licher Colonieen. Nach 4 Tagen ist der Belag deutlich als
eine trockne glinzende weissliche Haut zu erkennen, die leicht
abhebbar ist und oft sich mit feinen Runzeln versieht. Bald
nimmt sie die ganze Fliche ein.

Wachsthum auf Gelatine.

1. Strichcultur. Schon nach 24 Stunden ist die
Gelatine im Verlaufe des Striches verfliissigt, drin eingesun-
ken liegen grauweisse Tribungen, die dann am niichsten Tage
herabgeglitten am Boden des Reagensglases als ein zusammen-
gefaltetes Hautchen liegen. Die dariiber befindliche verfliissigte
Gelatine ist gleichmissig triibe, klart sich jedoch spiter.

2. Stichcultur. Nach 24 Stunden ist an der Ober-
fliiche eine schalenartige, kreisrunde (wie mit einem Locheisen
eingeschlagene) Vertiefung, daran schliesst sich lings des gan-
zen Impfstiches ein konischer, gsehr lang ausgezogener Ver-
; fliissigungstrichter, der in seinem oberen Theile ampullenartig

erweitert ist. In seinem ganzen Umfange ist der Verfliissi-
gungstrichter gleichmissig grauweiss-flockig getriibt, allmihlich
jedoch senken sich die Flocken herab, die Spitze des kegel-
férmigen Verfliissigungstrichters schwillt daher ,knopfférmig«
an, wihrend die dariiber befindliche, verfliissigte Gelatine sich
nach und nach klirt. Nach lingerer Zeit entsteht an der Ober-
fliche eine dichfte, wie aus einzelnen Schiippchen bestehende
weisse Haut.

Wachsthum auf Bintserum. Das Blutserum wird sehr
rasch verfliissigh, am Grunde des Reagensglases liegt zusam-
mengefaltet eine weissgraue Haut.

Wachsthum in Bouillon. Bouillon ist anfangs gleichmissig
getriibt, allmilich klirt sie sich jedoch, und am Grunde des
Reagensglases findet man cinen weisslichen Bodensatz. Nach
einigen Tagen tritt an der Oberfliche ein Hautchen auf, das
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beim Schiitteln leicht untersinkt und dann sich von Neuem
an der Oberfliche bildet.

Wachsthum auf de t Kartoffel. Es entsteht ein trockner,
grauweisser, dinner Belag, der anfangs ‘glatt ist, spiter einige
Filtchen aufweist.

Rasch dehnt sich der Belag tiber die ganze Oberfliche aus.

Chemisches Verhalten nach Petrusehky. Nach 6
Tagen Blaufirbung, am 8. Tage Entfirbung, beim Umschiit-
teln kehrt die blave Farbe zuriick.

Die nach zwei Wochen vorgenommene Prifung aut die
Reaction ergab 1,54 Alkalibildung,

Wachsthum ist ein sehr rasches, besonders auf Gelatine und

Blutserum.

Gelatine wird sehr rasch verflissigt, ebenso rasch dasBlutserum.
Farbung gelingt leicht.
Doppelfird un g misslang.
Beweglichkeit eine sehr lebhafte.
Dieser Bacillus ist identisch mit dem Heubacillus , Wie

ihn Frinkel in seinem Grundriss der Bacterienkunde 1890 be-
schreibt.

Milchtropfendhnlicher Bacillus.

Erdplatte. Stecknadelkopfarosse, mattweise, wie »Milchtropfen«
die Gelatine iiberragende, rundliche Colonieen. Binnen zwei
bis drei Mal 24 Stunden noch keine Verfliissigung der Gelatine.

Gelatineplatte. Nach zwei Mal 24 Stunden findet man an
der Oberfliche der Gelatine miliar-stecknadelkopfgrosse, rund-
liche, mattweise Colonieen, die die Gelatine deutlich iberra-
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gen, ihr wie ein ,Milchtropfen“ aufsitzen. Im durchfallenden
Lichte zeigen die alteren Colonieen ein graues Centrum und
eine perlmutterglinzende Peripherie. Die in der Tiefe gelegenen
Colonieen sind oval oder rundlich, weiss. Gelatine wurde binnen
zwei mal 24 Stunden nicht verfliissigt.

Mit dem Microscope bei sechwacher Vergrosserung (L eitz
Ocular 1, Objectiv 3) betrachtet, erscheinen die in der Tiefe
gelegenen Colonieen als feingranulirte, briunlichgraue, glatt-
contourirte Scheiben verschiedener, oft ungewoshnlicher Form:
rund, oval, wetzsteinartig ete. (s. Taf LIL Fig. 5).

Die oberflichlich gelegenen Colonieen sind rundlich von
einem hellen, faseriggranulirten Hofe umgeben, dessen Con-
touren unregelmissig, oft ein- und ausgebuchtet sind (s. Taf,
III. Fig. 6). )

Hingende Tropfen. Die Form variirt sehr bei Culturen in
“ein und demselben Niahrboden, meist sind es kurze Stibchen,
die fast wie Micrococeen aussehen, feingranulirten Inhalt zu-
weilen mit einem kreisrunden hellglinzenden Punkt aufweisen,
oft lebhaft oscilliren, jedoch keine Ortsbewegung zeigen. Meist
sind die Stibchen zu 6 und mebr an einander gereiht und
solche Faden verlaufen oft gebogen. Bei Aufbewahrung im
Briiteschrank sind nach zwei mal 24 Stunden viele tinzelnde
freie Sporen sichtbar, auch Involutionsformen kommen vor
(s. Tat. III. Fig. 7).

Klatschpraparat. Kurze Doppelstibchen mit fein granulir-
tem Inhalt und kreisrunden, ungefirbt gebliebenen Punkt im
Centrum. Auf den ersten Blick scheinbar regellos durch ein-
ander liegend, stellen sie doch bei genauerer Betrachtung ein

dichtes Maschenwerk dar (s. Taf. III. Fig. 9).

Bem. Das Abklatschen ist leicht, jedoch sind die Colonieen
sehr zih, zieben sich in Fiden aus. (s, Taf Il Fig. 8 jedoch gut
abgeklatscht),

]
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Wachsthum auf Agar- Agar. Nach zwel mal 24 Stunden
findet man stecknadelkopfgrosse rundliche, feuchtglinzende,
weisse Colonieen, die nach 3 Tagen zu einer weissen glatten

Hauf mit scharfer Umrandung verschmelzen.

Wachsthum auf Gelatine.

1. Strichcultur. Nach zwei mal 24 Stunden
gitzen im Verlaufe des Striches rundliche mattweisse, wie
»Milchtropfen® aussehende Colonieen. Erst am 5. Tage
sieht man einen Verflissigungshof um sie herum auftreten,

ihr Rand erscheint alsdamn auch schon gezackt. Bald fliessen
sie zusammen und gleiten herab, am Boden des Reagensgla-

ses liegen alsdann kriimlige Massen, dritber sammelt sich die
gleichmissig getriibte verfliissigte Gelatine an.

2. Stichcultur. Nach zwei mal 24 Stunden ist an
der Oberfliche ein stecknadelkopfgrosser ,Milchtropfen«. Im
Stichcanal stehen diseret perlschnurartig angeordnet rundliche
weisse Colonieen. Am 4. Tage erscheint der Rand des an
der Oberfliche gelegenen Milehtropfens etwas gezackt, gleich-
zeitig ragt der Milchtropfen nicht mehr iber die Gelatine,
sondern ist durch Verflissigung der Gelatine eingesunken.
Diese Verfliissigung*geht jedoch sehr langsam einher: dabei
sinken die kriimligen Massen herab, iiber ihnen sammelt sich
die gleichmiissig getriibte Gelatine an.

Wachsthum anf Blutserum., Es entsteht ein weissgrauer,

feuchtglinzender Belag, der erst am 4. Tage durch Verfliissi-
gung des Nihrbodens in die dadurch entstehenden Rinnen
und Vertiefungen einsinkt und danu herahgleitet.

Wachsthum in Bouillon. Bouillon wird schwach getriibt,
am Grunde des Reagensglases sammelt sich ein weisslicher
Bodensatz an. Eine oberflichliche Haut wird nicht gebildet.
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Wachsthum auf Karto ffel. Nach zwei mal 24 Stunden
sieht man mattgrauweisse, feuchtglinzende, rundliche Tropfen,
die alsbald zusammenfliessen und einen recht dicken gelblich-
weissen, fenchtglinzenden Belag bilden, der bald an dicken
Schmand, bald mehr an Honig erinnert. Nach einiger Zeit
treten Palten (Erhebungen) auf, die regellos durch einander
laafen z. Th. wie wenn herabgleiten.

Chemisches Verhalten nach Petruschky. Am 6.
Tage deutliche Blaufarbung, am 10. Tage Entfirbung.

Die nach zwei Wochen vorgenomimene Priifang auf die
Reaction ergab 2% Alkalibildung.

Wachsthum ein langsames.

Gelatine wird zwar verflissigt, aber recht spit (von 4.—5. Tage
ab) und langsam, ebenso das Blutserum.

Farbung gelingt leicht.
Sporen vorhanden. Doppelfarbung gelang nicht.
Beweglichkeit fehlt.

Dieser Bacillus entspricht ') vollkommen dem von Frank-
land als Bacillus candicans beschriebenen, nur dass er
die Gelatine und Blutserum verflissigt, was Frankland nicht
erwdhnt.

1) Frankland. Ueber einige typische Microorganismen im Wasser
and im Boden. s. Zeitsehrift fir Hygienc Bd. VI 1889. S. 397.




Als Anhang méchte ich noch erwihnen, dass, da man in der
Litteratur so viele Angaben tiber das Vorkommen der Bacillen des
malignen Oedems und des Tetanus im Boden, besonders in der
Gartenerde (Nicolaier 1), Beumer?), Giordano?2, Ohl-
miiller?), Goldschmidt?), Eiselsbherg?®, Kitasato4)
etc.) findet, ich micht unterlassen wollte, durch Hxperimente an
Thieren festzustellen, ob Keime derselben in dem von mir unter-
suchten Boden enthalten sind. Es interessirte mich aus dem Grunde,
weil die Gegend, wo ich untersuchte, eine dicht bevolkerte ist und
mir aus meiner Studienzeit mehrere durch Beschmutzung mit Erde
resp. durch Schlafen auf blosser Erde acquirirte Fille von Tetanus-
erkrankung erinnerlich waren.

Zu dem Zwecke machte ich erst ein Paar Vorversuche
mit vor lidngerer Zeit auns Berlin bezogener Erde, die ich von
Herrn Prof. C. v. Raupach erhalten hatten, wodurch ich ihm
zu grossem Danke verpflichtet hin. Die Impfungen wurden stets
unter antiseptischen Cautelen am weissen Mausen oberhalb der
Schwanzwurzel gemacht. Die beiden Mause, denen Tetanuserde

1) s. Baumgarten s Jahresbericht 1886, p. 271.
Qs . IRST. p. 240242,

3) = Contralblatt f. Bacteriologic und Parasitenkuunde, Bd. IV. p. 330
4) s Zeitschrift f. Hygicne. Bd. VI p. 228
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eingeimpft war, verblieben gesund. Von den beiden Mausen, denen
oedembacillenhaltige Erde eingeimpft wurde, ging die eine nach 48
Stunden ein.

Bei der Section fand ich in der Umgebung der Impfstelle ein starkes
blutiges Oedem des subcutanen Gewebes. Die Milz war vergrossert.

Ausstrichpraparate aus der Oeodemfliissigkeit, dem Herzblut und von
der Schnitfdche der Milz und der Leber zeigten eine Menge fitr malignes
Oedem characteristischer Bacillen: es waren gut farbbare, schlanke, diinne
Stibehen mit abgerundeten Enden, vielfach zu lingeren Faden vereinigt,
die meist bogig gekriimmt waren.

Im héngenden Tropfen crlosch bald die Beweglichkeit der Stidbchen.

Flitg ge’ s') Rathschlage folgend, impfte ich fliissig gemachte in
einem Reagensglase hoch gefiillte Gelatine mit einom Tropfen des Milz-
saftes, vertheilte diesen dureh Schiitteln in der Gelatine und liess dann
letztere sofort erstarren: es entstanden nach fiinf Tagen tief unten in der
Gelatine kleine Kugeln mit fliissigem grauweisslichen Inhalt und characte-
ristischer strahliger Peripherie.

Nach diesen Vorversuchen impfte ich 3 weisse Ratten und 5
weisse Miuse sowohl mit gleich unterhalb des Rasens entnommenen
Erdproben, als auch mit Erde von gediingten Beeten und von einem
viel benutzten Fahrwege. Diese Impfungen wurden mehrfach wie-
derholt (im Ganzen 18 Impfungen), in sechs Fillen erhielt
ich positive Resultate und zwar cinen ausgespr ochenen
Tetanus an vier Ratten, sowie an zwei Miusen, denen allen
Trde von gediingten Beeten subcutan eingeimpft worden war. Der
Tod erfolgte schon am 3., resp. 4. Tage.

Bei der Section war an der Impfstelle in dem einen Fall (bei einer
Maus) gar keine Verdnderung wahrnehmbar, in allen anderen Fillen
war um die eingeimpften Erdmassen ein abgesackter Eiterheerd da: im
Eiter waren Tetanusbacillen nicht nachweisbar.

An den inneren Organen (Milz, Leber) waren keine Merkmale patho-
logischer Verdnderungen, auch zeigten Ausstrichpriparate aus dem Herzblut
und von der Schnittfliche der Milz, Leber, sowie anch des Gehirns und
Riickenmarks keine Tetanusbacillen, was ganz im Einklang steht mit den
Befunden von Kitasato?).

1) C Tliig ge. Die Microorganismen 188G, p. 195.
9) x. Zeitschrift £ Hygiene. Bd. Vil p. 228
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Dagegen fand ich im aus dem Eiter der Impfstelle bereiteten hingen-
den Tropfen nach zwei mal 24 Stunden neben vielen anderen Microorganis-
men auch eine Menge von den characteristischen sich lebhaft bewegenden
grossen schlanken Stibchen mit endstindiger Sporenbildung, dieNicolai er
bei Tetanus zuerst nachgewiesen hat und die, seit Kitas ato es gelang
sie rein zu cultiviren und mit diesen Reinculturen mit Erfolg an Thieren

" Impfungen anzustellen, wohl unzweifelhaft als die echten Tetanusbacillen

anzusehen sind.



Erkldrungen zu den Tafeln.

Tafel X.

Fig. 1 giebt uns einen Ueberblick iitber eine Erdplatte: am hinfigsten
vertreten sehen wir die punctformigen Colonieen, die meist in
der Tiefe der Gelatine liegen. Am meisten ausgebildet sind
die wurzelférmig an der Peripherie verzweigten Hiutchen des
Bacillus radiciformis, zahlreich vertreten sind auch die an ,ein
Rad“ in ihrem Aussehen erinnernden Colonieen des Bacillus
subtilis, seltener sind schon die mit + bezeichneten Colonieen
des ,perimuttergliinzenden® Bacillus und die durch Puncte be-
zeichneten Colonieen des .Milchtropfendhnlichen Bacillus“.

Fig. 2. In der Ticfe der Gelatine gelegene Colonieen des perlmutter-
glinzenden Bacillus bei 80 facher Vergrésserung.

Fig. 3 a, b, ¢, d. Oberflichlich gelegene Colonieen des perlmutter-
glinzenden Bacillus hei 80 facher Vergrisserung.

Fig. 4. Klatschpriparat von einer Colonie des perlmutterglinzenden
Bagcillus bei 80 facher Vergrosserung.

Fig. 5 a u. b. Klatschpriparat von ciner Colonie des perimutterglin-
zenden Baeillus bei 880 facher Vergrosserung.

Tafel 1IK.

Fig. 1. Colonieen des Bacillus radiciformis auf der Erdplatte bei Lu-
penvergrosscrung.

Fig. 2 a u. b. Colonicen des Bacillus radiciformis auf der Gelatine-
platte bei Lupenvergrosserung.

Fig. 3. Colonieen des Bacillus radiciformis auf der Gelatineplatte bei
80 facher Vergrisserung.

Fig. 4. Klatschpriparat von einer Colonie des Bacillus radiciformis
bei 80 facher Vergrisserung.

Fig. 5. Klatschpriaparat von einer Colonie des Bacillus radiciformis
bei 880 facher Vergrosserung.

Tafel IINK.

Fig. 1 au.b. Colonien des Bacilius subtilis bei 80facher Vergrisseruny.

Fig. 2 au. b. Mehrere Tage alte Colonieen des Bucillus subtilis bei
80 facher Vergriosserung.

Fig. 3. Klatschpriparat von einer Colonie dex Baeillus subtilis bei
80 facher Voergrosserung.

Fig. 4. Klatschpraparat von einer Colonie des Bacillus subtilis hei
880 facher Vergrisserung.

Fig. 5. In der Tiefe der Gelatine gelegene Colonieen des milchtropfen-
dhnlichen Baecillus bei 80 facher Vergrisserung. .

Fig. 6. Oberflichlich gelegene Colonicen des milchtropfenihnlichen
Bacillus bei 80 facher Vergrisscerung.

Fig. 7. Milchtropfendhnlicher Bacillus im hiingenden Tropfen nach
zweimal 24 Stunden. -

Fig. 8. Klatschpriiparat von ciner Colonie des milchtropfenihnlichen
Bacillux bei 80 facher Vergrisserung. ) N

Fig. 9. Klatschpriiparat von ciner Colonie des milchtropfenéhnlichen
Bacillus bei 8R0 facher Vergrisserung.
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Th§§en.

Das Verhalten der Bacterien im Boden, sowie ihre
Bedeutung ist noch wenig erforscht.

Zu quantitativen bacteriologischen Untersuchungen des
Sandbodens empficklt sich die Friankel’sche Me-
thode, zu der des Liehmbodens dic Reimers’sche,
zu der des Torfbodens jedoch eignen sich beide nicht.
An dicht neben einander gelegenen Stellen des Bodens
m ein und derselben Tiefe kommen grosse Unter-
schiede in der Keimanzahl vor.

Der Arst muss heutzutage mit der bacteriologischen
Technik vertraut sein.

Den Medicinern ist es zu empfehlen, wenn maglich
nach Beendigung ihrer Studien sich eine Zeitlang in
einer Apotheke practisch zu beschiftigen.

Zum Nachweis von Morphin bei Verdacht auf Mor-
phinvergiftung ist am meisten zu empfebhlen die von
Dragendorff in seiner gerichtl.-chem. Ermittelung
von Giften angegebene Ausschittelung des alkalisch
gemachten Harnes mit Amylacetat.

Eine Alkaloidvergiftung ist nur dann mit Sicherheit
anzunehmen, wenn man alle die bekanuten Farben-
reactionen geprifi hat, sowie auch physiologische
Versuche angestellt hat.

Phthisiker sollten in ihrem eigenen Interesse und im
Interesse der tibrigen Menschheit Hustenflaschen bei
sich tragen.




Lith K Bertholson, Doipue
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