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Beim Scheiden von der hiesigen Hochschule ergreife
ich mit Freuden die Gelegenheit, allen meinen hochver-"
ehrten Lehrern, .vor Allem Herrn Prof. Raehlmann,
dessen Unterassistent zu sein ich die Ehre gehabt habe
fiir die mir zu Theil gewordene wissenschaftliche Ausbil-
dung meinen Dank auszusprechen.

Insbesondere erlaube ich mir Herrn Prof. Dr. B. Kor-
ber, dem ich das Thema zur vorliegenden Arbeit verdanke,
meinen herzlichsten Dank fiir die liebenswiirdige Unter-
stiitzang mit Rath und That, die er mir stets zugewendet

hat, auszusprechen.




Die Maassregeln zur Abwehr der Infectionskrankheiten
werden gegen alle diejenigen Einfliisse gerichtet werden miis-
sen, welche sich als bedeutungsvoll fiir die Verbreitung von
Infectionskrankheiten ergeben haben. Nach dem gegen-
wirtigen Stande unseres Wissens hinsichtlich der Aetiologie
der Infectionskrankheiten sind wir hauptsichlich auf Boden,
Luft und Wasser unsere Aufmerksamkeit zu lenken hinge-
wiesen. Welches von den drei genannten Medien als das
Maassgebenste in der Verbreitung der Epidemien angesehen
werden soll, ist bis jetzt schwer zu entscheiden, da die Frage
iiber die Bedeutung der erwidhnten Factoren seit langer Zeit
ein Gegenstand des heftigen wissenschaftlichen Streites ge-
wesen und die Theorien behufs der Entstehung und Ver-
breitung der Infectionskrankheiten bis heutzutage differiren,
worauf uns die umfangreichen und ausfiihrlichen Arbeiten
auf diesem Gebiete von vielen Forschern neuerer Zeit hin-
weisen. Aus dieser Litteratur konnen wir aber ohne Zweifel
eine feste Ueberzeugung gewinnen, dass das Verlangen nach
reinem Trink- und Nutzwasser nicht allein aus ‘dsthetischen
. Griinden geschieht, sondern, dass die Forderungen, die heut-
zutage an das Wasser von zahlreichen Forschern der mo-
dernen Hygiene gestellt werden, eine viel wichtigere Bedeu-
tung haben.

Es ist schon mehrmals festgestellt worden, dass die-
jenigen Krankheiten, welche durch Eingeweidewiirmer be-
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wirkt werden, so wie einige auf Microorganismen beruhende
Affectionon, unter diesen hauptsichlich Cholera und Typhus
abdominalis, durch das Wasser verbreitet werden kénnen.
Ich verzichte auf die Aufzdhlung der publicirten und von
zahlreichen glaubwiirdigen Autoren heschriebenen Fille, wo
ein siclerer Zusammenhang fiir Typhus und Cholera mit
dem Genusse von inficirtem Wasser festgestellt ist, und be-
gniige mich nur mit der Hinweisung auf die Arbeiten des
Hauptforschers der Trinkwassertheorie R. Koch?).

Koch und Gaffky theilen uns in ihrem Berichte
iiber die Reise, die sie 1883 im Auftrage des Deutschen
Reiches zur Erforschung der Cholera machten, mit, dass in
der Entstehung und Verbreitung der Choleraepidemie haupt-
sidchlich das Wasser angeschuldigt werden muss: ,in den
meisten Féllen wird allerdings der Infectionsstoff mit den
Dejectionen in den Boden gelangen und irgendwie einmal
seinen Weg in den Wasserbehilter finden,* indem in Indien
sehr héufig localisirte Epidemien in der Umgebung der so-’
genannten Tanks (kleine von Hiitten umgebene Teiche und
Siimpfe, welche den Anwohnern ihren simmtlichen Wasser-
bedarf liefern) ausbrachen. Die Richtigkeit der Meinung
hat sich auf’s sicherste bestitigt, indem bei einer engbe-
grenzten Choleraepidemie in einer Vorstadt Kalkuttas, in
dem Wasser des Tanks, der zu den inficirten Hiusern ge-
hirte, durch Koch die Anwesenheit von Cholerabacillen
geliefert wurde. Dasselbe gilt auch fiir Typhus; auch
der Nachweis des Typhuscontagiums im Trinkwasser ist
Michael?), Brouardel und Chantemesse3, Beu-

1) Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte, Bd. IIIL.
2) Citat bei Kubel-Tiemann, pag. 433.
8) Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasitenkunde, Bd. VI. 1888.
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mer!), Kowalski?) und in der neuesten Zeit Dr. Kamen3)
gegliickt. Wir miissen also nach obiger Betrachtung Prof.
Hueppe?) beistimmen, welcher auf dem VI. internationalen
Congress fiir Hygiene constatirte, ,dass in einer Reihe von
Fillen die Wasserversorgung bei dem Verlaufe von Epide-
mien das am besten markirte Moment war und dass sich
die Verbreitung der Infectionskrankheiten bisweilen mit der
Benutzung eines schlechten Wassers deckt.“

Nachdem die Epidemiologie mit zwingender Nothwen-
digkeit auf das Wasser, als einen Infectionsvermittler hin-
gewiesen hat und nachdem das Mikroscop so wie die bac-
teriologische Untersuchungsmethode die Erreger der Krank-
heiten im Wasser nachgewiesen haben, darf man sich nicht
mehr wundern, dass der Wasserfrage eine so wichtige Be-
deutung zuerkannt wird.

Als ich mich an Herrn Prof. Dr. Kérber mit dem
Wunsche, im Hygienischen Institute arbeiten zu diirfen,
wandte, schlug er mir das betreffende Thema vor. Die Ver-
anlassung zur Bearbeitung der vorliegenden Frage gab die
diesjihrige Choleraepidemie, welche zur Zeit, wo ich meine
Arbeit beginnen wollte, schon eine recht grosse Ausbreitung

~im Russischen Reiche gewonnen hatte und Tag fiir Tag neue

Gebiete Russlands iiberfiel. Ich iibernahm demnach die vor-
geschlagene Arbeit mit doppeltem Interesse, weil ich der
Ueberzeugung war, dass die Losung der Frage iiber die Brun-
nendesinfection gerade zu der Zeit, wo wir mit der Epidemie
zu kémpfen hatten, nicht nur eine wissenschaftliche, sondern
auch in practischer Hinsicht eine nicht minder grosse Bedeu-

1) Oitat bei Kubel-Tiemann, pag. 433.

2) Centralblatt fiur Bacteriologie und Parasitenkunde, Bd. IV. 1888.

8) Centralblatt fur Bacteriologie und Parasitenkunde, Bd. XI. 1892,

4, Deutsche Vierteljahrsschrift fur offentliche Gesundheitspflege.
Bd. XX, pag. 348.
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tung gewinnen kénnte, zumal wenn es miri gelingen sollte,
ein Mittel aufzufinden, das ich als ein sicheres Desinficiens
anzuempfehlen im Stande wire. Fassen wir nun unsere
Dérptschen Verhiltnisse ins Auge, so sehen wir, dass nur
in den Universititsgebiuden seit 1888 eine regelrechte Was-
serleitung eingefiilhit worden ist. Die ganze iibrige Bevél-
kerung schéopft ibr Trinkwasser meist aus flachen Kessel-
brunnen, die bekanntlich vom hygienischen Standpunkte aus
als die schlechtesten Wasseranlagen angesechen werden miis-
sen. Fir die Reinhaltung des Bodens wird ebenfalls ' von
der Stadt keine grissere Sorge angewendet. Heutzutage, wo
die Cholera vor der Thiir steht, miissen wir uns erst recht
ernst die Worte Friankel’s ans Herz legen: ,kein anderes
Nahrungs- oder Genussmittel findet eine so allgemeine und
vielfache Anwendung, wird vor dem Gebrauche so wenig
veridndert, wie das Wasser, kein anderes ist alledem in der
Regel Verunreinigungen jeder Art so schutzlos preisgegeben,
wie eben dies. Und hat man hiermit schon unter gewohn-
lichen Verhéltnissen zu rechnen, so wird die Gefahr eine
. noch griossere wenn Umstiinde eintreten, welche die Méglich-
keit einer Infection des Trinkwassers besonders naheriicken
und das Eindringen der Krankheitsstoffe in dasselbe irgend-
wie begiinstigen 1)«

Zuletzt sei mir noch an dieser Stelle erlaubt dem Herrn
Prof. Kérber fiir die Anregung und bereitwilligste Leitung,
mit welcher er wiahrend der ganzen Zeit meiner Arbeit mir
entgegenkam, noch einmal meinen aufrichtigsten Dank aus-
zusprechen.

1) Zeitschrift fir Hygiene Bd. VI, Untersuchung tber Brunnen-
desinfection und den Keimgehalt des Grundwassers, pag. 25.
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Die Brunnen, an welchen ich experimentirte, waren drei
an der Zahl, von denen zwei vor etwa 2!/, Jahren, der dritte
vor 2 Jahren angelegt worden waren. Alle drei Brunnen,
deren Abstinde von einander héhstens 1Y/, Meter betragen,
sind nur zu Untersuchungszwecken in einem Garten, der in
einer Niederung am rechten Ufer des Embach gelegen ist,
angelegt worden. Zwei von den zuerst angelegten sind schon
von Keck!?), dem sie als Untersuchungsobject dienten, fol-
gendermaassen beschrieben worden: ,in die Erde wurde ein
viereckiges Loch bis unter den Grundwasserspiegel gegraben,
alsdann wurden drei Thonrohren von 32 Cm. Durchmesser
iibereinander hineingelassen. Die Verbindung zwischen den
einzelnen Réhren wurden durch Becherverschluss und Ce-
ment hergestellt und so das Eindringen fremder Elemente
in den Brunnen von der Seite her verhindert; damit auch
von oben her jegleiche Verunreinigung vermieden werden
konnte, wurden die oberen Oeffnungen durch gut schliessende
Holzdeckel verschlossen. Die Bodenschichten, durch welche
man beim Graben durchdringen musste, waren schwarze Erde
und Lehm mit Torf gemischt.* Die Anlegung des dritten
Brunnens, geschah, wie ich erfahren habe, in derselben
Weise, nur dass die zur Fassung des Brunnens benutzten
Thonrohren 22 Cm. Durchmesser betragen und bedeutend
tiefer, bis zur Sandschichte hineingelassen worden sind. Um
einige von mir gewonnene Resultate mit den von Keck be-
sehriebenen’_eventuell vergleichen zu kinnen, behalte ich
die von ihm angegebene Nummerirung der Brunnen und

1) Ueber das Verhalten der Bacterien im Grundwasser Dorpats.
Dissert. Dorpat 1890,
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bezeichne sie in meiner Arbeit als Brunnen IV A, IVB und
IV C. Der Construction nach miissen also alle drei Brunnen
als Kesselbrunnen bezeichnet werden ; die von mir aufgenom-
menen Tiefenmaasse ergeben, dass der Boden des Brunnens
IV A, von der Erdoberfliche gerechnet, 192 Cm., IV B —
184 Cm. und IV C — 240 Cm. tief liegt und dass die Roh-
ren der Brunnen IV A und IVB um 40 Cm., bei IV C nur
um 10 Cm. den Erdboden iiberragen.

Im Juli 1890 schloss Keck seine Untersuchungen
ab und seit der Zeit bis zum Juli 1892, wo ich meine Ar-
beit begann, waren die Brunnen mit Holzdeckeln verschlossen
und ruhig stehen gelassen. Bevor ich aber zu meinen Ver-
suchen, Brunnen zu desinficiren, schreiten konnte, musste
ich mir selbstredend die Aufgabe stellen, mich iiber die
Beschaflenheit des darin enthaltenen Wassers zu orientiren.

Es wird bekanntlich von einem Wasser, welches genos-
sen wird, oder mit dem menschlichen Korper in néchste
Berithrung kommt, in erster Linie und unter allen Umstdnden
verlangt, dass es keine krankmachenden Eigenschaften besitzt,
also keine Intoxicationen und Infectionen bewirkt. Um uns
dariiber ein Urtheil zu verschaffen, miissen wir uns heutzu-
tage der chemischen wund mikroscopisch-bacteriologischen
Methode bedienen. Im ersten Falle, wo wir iiber die Giftig-
keit eines Wassers, im Sinne der Intoxication, ein Urtheil
zu gewinnen suchen, ist selbstredend nur die chemische
Analyse competent, wo wir aber unser Gutachten iiber den
Grad der Infectiositiit eines Wassers, was das hiufigste und
wesentlichste Moment ist, abgeben sollen, haben wir, allem
Anscheine nach, nur in der mikroscopisch-bacteriologischen
Untersuchungsmethode den Schwerpunkt zu suchen und
dabei die chemische Analyse ganz ausser Acht zu lassen.
Dennoch sind die Ansichten der Hygieniker iiber den Werth
der beiden Methoden sehr getheilt; wihrend die eine Rich-

s e i

13

tung (Poehl?), Bokorny? der Begutachtung "eines Wassers
auf Grund der chemischen Analyse den Vorzug giebt und
der bacteriologischen Wasserpriifung nur eine secundére
Rolle einrdumt, nimmt eine zweite Richtung einen entgegen-
gesetzten Standpunkt ein (Frank?, Meade Bolton),
Kirchner5)). Fiir diese ist nur die bacteriologische sou-
veriin, indem sie allein die Moglichkeit gewshrt, das Wasser
direet auf die Krankheitserreger zu prifen. Endlich hilt eine
dritte Richtung beide Untersuchungen gleichwerthig und
neigt der Ansicht zu, dass zur Zeit die eine Methode die
andere iiberhaupt nicht, oder nur in Ausnahmsfillen ersetat.
(GaertnerS), Jolles”), Roth?) Heraeus?), C. Schlatter!?)
u. a. m.)

Nach Kirchner hat ,die bacteriologische Untersuchung
des' Wassers die chemische fast ganz in den Hintergrund
gedriingt.* So ideal aber das Streben auch ist die Infections-
gefahr direct im Wasser zu erweisen, so selten wird es von
Erfolg gekront sein; in den allermeisten Fillen muss man
sich nach Gaertner eine Infection als moglich hingestellt

1) Centralblatt fur Bacteriologie und Parasitenkunde 1888, pag. 162.

9) Citat bei C. Schlatter. Zeitschrift fur Hygiene, Bd. 1X.

3) Die Veranderungen des Spreewassers. Zeitschrift fur Hygiens,
Bd. III, pag. 400.

4) Ueber das Verhalten verschiedener Bacterien im Trinkwasser.
Zeitschrift fur Hygiene, Bd. I, 1886.

5) Die Bedeutung der Bacteriologie fur die ffentliche Gesund-
heitspflege, pag. 26.

6) Deutsche Vierteljahrsschrift fur offentliche Gesundheitspflege,
Bd. XX, pag. 210.

7) Ueber den gegenwirtigen Stand der hygienischen Wasserbe-
gutachtung 1892. ’ )

8) Deutsche Vierteljahrsschrift fur offentliche Gesundheitspflege.
Bd. XXI, pag. 828, 1889. )

9) TUeber das Verhalten der Bacterien im Brummen, so wie tiber
reducirende u. oxydirende Eigenschaften der Bacterien. Zeitschrift f.
hyg. Bd. 1.

10) Zeitschrift tir Hygiene, Bd. IX.
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zu haben zufrieden geben. Gaertner spricht nimlich diese
Meinung aus und motivirt dieselbe dadurch, dass die bacte-
riologische Methode bei practischer Anwendung durch eine
Reibhe von Umstinden eine wesentliche Einschriankung
erfihirt, und zwar dadurch, dass die Methoden der Forschung
noch nicht bis zur vollen Leistungsfihigkeit durchgebildet
sind, dass die Krankheitskeime in einer sehr grossen Wasser-
menge, von welcher wir immerhin nur einen kleinen Theil
untersuchen, ungleich vertheilt sein konnen, somit iiber-
sehen werden konnen, dass wir oft die Untersuchung erst
dann einleiten, wenn die Krankheitskeime bereits aus dem
Wasser verschwunden sind und endlich, weil wir eine grosse
Anzahl von Krankheitserregern zur Zeit noch nicht kennen.
Diese erwihnten Motive, so wie die Moglichkeit der Infec-
tion des Wassers durch menschliche Abfallstoffe, wird
von keinem der Forscher bestritten; der Nachweis aber
dieser Stoffe gehort der chemischen Analyse an. Ich
personlich schliesse mich in meinen Ansichten, die ich
bei dieser Gelegenheit gewinnen konnte, vollstindig Dr.
Jolles an und es sei mir gestattet an dieser Stelle mit
seinen Worten meine Meinung auszusprechen: ,der Hygiene
fallt in erster Linie die Aufgabe zu, die Entstehung von
Krankheiten zu verhiiten, demnach geniigt es keineswegs
nur ein solches Wasser zuriickzuweisen, welches nachweislich
der Gesundheit schidliche Stoffe enthilt, sondern es ist
unbedingt auch ein solches Wasser vom Gebrauche auszu-
schliessen, welches moglicherweise derartige Stoffe enthalt!).«
Von diesem Standpunkte ausgehend muss ich mich zu Gun-
sten beider Methoden aussprechen; beide sind bei der Begut-
achtung des Wassers wichtig, denn, wo uns die bacteriolo-
gische Methode im Stiche lisst, konnen wir noch uns sehr

1) L e pag. 18,
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oft auf chemischem Wege ein gewisses Urtheil iiber die
Beschaffenheit des Wassers schaffen.

Plagge und Proskauer!) kamen bei der von ihnen
vorgenommenen chemischen und bacteriologischen Unter-
suchung des Berliner Leitungswassers zu dem Schlusse,
dass fiir die Beurtheilung eines Wasserreinigungsprocesses,
und speciell in ihrem Falle, wo es sich um einen Filtrations-
process handelte, nur die bacteriologische Methode geiibt
werden soll, indem sie mit der chemischen Untersuchung
keine beachtungswerthe Resultate erreichten. Sie beweisen
durch ihre Arbeit, dass wir uns nach den Umstéinden richten
miissen und je nach den Ergebnissen bald die eine, bald die
andere Methode als beweiskriftig ansehen diirfen und ,dass
speciell fiir die Beurtheilung eines Wasserreinigungsverfah-
rens wir in der bacteriologischen Untersuchungsmethode
ein zuverlissiges Kriterium und einen richtigen Maasstab
besitzen. Demnach war auch in meinem Falle die bacte-
riologische Untersuchungsmethode einzig und allein maass-
gebend, und fiir den Effect der von mir aufgestellten Ver-
suche entscheidend; ich wéhlte letztere, und da es bei
meinen Versuchen hauptsichlich auf die Anzahl der Bacte-
rien ankam, so beschriinkte ich mich nur auf die quantitative
Analyse, wihrend ich auf die Beschreibung der vorkom-
menden Arten nicht niher einging.

Auf die Artenbestimmung bei der Wasserbegutachtung
wird in den letzten Jahren, seitdem von Wolffhiigel?)
uud Bolton?) bewiesen worden .ist, dass die Anzahl der
unschuldigsten Bacterien sich in jedem Wasser, selbst in
destillirtem, bis ins Unglaubliche vermehren kann, immer

1) Zeitschritt fir Hygiene, Bd. II, 1887,

2) Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte. Bd. 1, 1886,
pag. 465.

8) L c. pag 76.
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mehr Aufmerksamkeit gelenkt. Migula!) bemerkt hierzu,
dass die Anzahl der aus einem Wasser geziichteten Bacterien
durchaus nicht hinreicht, um seinen Werth in hygienischer
Beziehung zu beurtheilen, ,dass sie vielmehr geradezu irre
leiten kann.“ Auch Hueppe?) und Bolton3) neigen der
Meinung zu, dass man eher auf die in einem Wasser ge-
fundenen Bacterienarten, als auf die Bestimmung der ge-
sammten Bacterienzahl bei der hygienischen Wasserbegut-
achtung achten soll. Diese Forderungen gelten wohl im
allgemeinen, man hat jedoch im speciellen Falle, meiner
Meinung nach, wohl einen sicheren Anhaltspunkt schon in
der Bestimmung der Bacterienzahl gewonnen.

Fiir die Verarbeitung des Wassers zu bacteriologischen
Zwecken sind bisher drei Methoden in Anwendung gebracht
und empfohlen worden: die Koch’sche Gelatineplattenme-
thode, die Reagensglasmethode von Angus Smith und die
von Miquel eingefiihrte und namentlich von Fol und Du-
nant benutzte Verdiinnungsmethode. Alle diese Methoden
sind von Meade Bolton?), Frinkel®), Malapert-Neuf-
ville¢), Hueppe’), Plagge und Proskauer?) und ande-
ren Autoren ausfiihrlich beschrieben, und, da die genannten
Forscher sowohl auf die Licht- wie auf die Schattenseiten
schon hingewiesen haben, so kann ich miech mit der Auf-
zahlung derselben begniigen und will nur das Esmarch-
sche Verfahren, welches eigentlich einé Modification der

1) Centralblatt fur Bacteriologie und Parasitenkunde. Bd. VIII,
pag. 354,

2) Die Methoden der Bacterien-Forschung 1891, pag. 462

3) L c. pag. 114.

4) L c. pag. 76.

6) Grundriss der Bacterienkunde. II. Auflage.

6) Citat bei Haudring, pag. 8. Untersuchung der einigen Ge-
brauchswiisser Dorpats. Dissert. Dorpat 1888.

7 L c. pag. 326.

8) L c. pag. 421,
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klassischen Koch’schen Methode ist, einer genaueren Be-
sprechung unterziehen.

Esmarch giebt selbst zu, dass die Vorziige des Koch-
schen Plattenverfahrens allgemein bekannt sind und dass
die Schnelligkeit und Sicherheit zur Erreichung des Zieles
von keinem anderen Verfahren libertroffen wird, die Motive
aber, welche ihn zur gewissen Abdnderung der Koch’schen
Methode fiihren, waren laut seinen Worten folgende: ,ich
méchte deshalb eine Methode empfehlen, die eigentlich nur
eine Modification des obigen Verfahrens darstellt, aber wegen
Einfachheit in der Technik und des dazu néthigen Apparates,
wegen ihrer Zeit- und Raumersparniss, sowie mit Riick-
sicht auf einige andere Vorziige zweckmissig erscheinen
diirfte ).

Der Gang der Untersuchung auf diesem Wege ist sehr
einfach. Die Reagirgliser werden im lauwarmen Wasser,
etwa bei einer Temperatur, die der Korperwirme ent-
spricht, vorsichtig erwirmt, bis die (elatine eben fliissig
geworden ist; sodann wird nach Liftung des Wattepfropfens
die mit sterilisirter Pipette entnommene Wasserprobe in das
Réhrehen hineingebracht und die Oeffnung sogleich wieder
mit dem Wattepfropf verschlossen. Durch Hin- und Her-
bewegung oder leichtes Schiitteln werden die iibergeimpften
Keime vertheilt und eine festschliessende Gummikappe iiber
den Wattepfropf gezogen. Um darauf die inficirte Ndhr-
gelatine an der Innenwand des Reagensglases gleichméssig
zu vertheilen, sie zum Erstarren zu bringen und somit eine
»aufgerollte Gelatineplatte“ herzustellen, empfiehlt Esmarch,
das Glischen wagerecht auf einer Schaale Eiswasser schwim-
men zu lassen und dasselbe durch leichte Bewegung mit
der Hand in Rotation zu versetzen, oder dasselbe unter dem

1) Zeitachrift tir Hygiene, Bd. I, pag. 233,
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Wasserstrahle einer Wasserleitung oder Pumpe zu drehen.
Sobald die Gelatine erstarrt ist, was bereits in 15—20 Se-
cunden zu Stande kommt, entfernt man das Gummiképpchen,
wischt das Wasser von den Wandungen des Gléschens ab
und ldsst das Rollrohrehen ruhig stehen bis die Colonien
ausgewachsen sind. Das Zihlen der gewachsenen Colonien
gelingt auch sehr bequem: sind in dem Réhrehen iiberhaupt
nur wenige Keime gewachsen, so zihlt man mit Hiilfe der
Loupe die ganze Rollplatte durch, was sehr leicht geschieht,
wenn man die Oberfliche des Rohrchens mit einem Glas-
bleistift in Lings- und Querfelder eintheilt und darauf aus-
zihlt. Hat sich eine grossere Zahl von Keimen entwickelt,
so verfihrt man folgendermaassen: man zihlt eine beliebige
Zahl von Quadratcentimeter ab, berechnet daraus das Mittel
tiir 1] Ctm. und multiplicirt das letztere mit der ausgemessenen
Oberfliche des Cylinders auf dessen Innenfliche die Gela-
tine erstarrt war. Die Oberfliche des Néhrbodens erhalt
man, indem man die Linge der erstarrten Gelatineschicht
mit dem Umfange des Gliaschens multiplicirt. Um in solchen
Fillen zihlen zu konnen, proponirt Esmarch den von ihm
construirten Apparat!) zu gebrauchen. Wenn man aber ein-
facher vorgehen will, erreicht man den Zweck auf folgende
Weise: ,aus einem beliebigen Stiick Papier schneidet man
ein Quadrat von 1, !/, oder 1/, Cm. Seitenfliche heraus, fixirt
es sodann mit der linken Hand auf einer beliebigen Stelle
des Reagensglases und zéhlt nun unter der Loupe die An-
zahl der im ausgeschnittenen Quadrate sichtbaren Keime.
Man wiederholt darauf das Mandéver noch an beliebigen an-
deren Stellen des Glases, wodurch man zugleich ein Urtheil
iiber die gleichmissige Aussat erhilt, berechnet aus der Zahl
der gezihlten Quadrate das Mittel und multiplicirt das letz-
tere mit den schon vorher ausgemessenen Reagensglasober-

1) Beschreibung Cnf. Zeitschrift fur Hygiene. Bd. I, pag. 800.
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fliche, welche Zahl sodann die Summe simmtlicher im Glase
befindlichen Keime ergeben wird.“ — Bei der Verarbeitung der
Wasserproben verfuhr ich genau so, wie es von Esmarch vor-
geschlagen worden ist, um aber die inficirte Gelatine zum Er-
starren zu bringen stand mir zur Verfiigung ein Drehapparat,
der vom Prof. B. K6 rber construirt worden ist. Ebenso leicht
ging es mir mit dem Zihlen, denn auch fiir diesen Zweck hat
Prof. Kérber einen sehr bequemen Zahlapparat construirt. Ieh
versuchte mehrere mal die Rollrohrehen ohne Drehapparat
zu bereiten, jedoeh ist es mir niemals gelungen die Gelatine
in chenso gleichméssiger Schicht zum Erstarren zu bringen,
demnach mochte ich behaupten, dass zur Anfertigung der
Rollrohrchen ein Rotationsapparat unbedingt nothwendig ist
und nur im Nothfalle kénnte man eines solechen entbehren.
Esmarch hat seinen Zweck crreicht: die Vorziige dieser
Methode haben sich bewiihitet und sind schon von mehre-
ren Autoren hervorgehoben worden. Hueppe spricht sich
lber diese Methode folgendermaassen aus: ,da in den Réhr-
chen kein Verlust an Gelatine eintritt und die Luftinfection
auf ein Minimum beschriinkt ist, so sind diese Plattenréhr-
chen oder Rollrohrehen nicht nur unbedingt die bequemste
Modification der Plattenmethode, sondern sie sind so expe-
ditiv, dass andere Methoden des Improvisirens ganz iiberfliis-
sig erscheinen“!). Frinkel?) macht noch auf einige andere
Vorziige dieser Methode aufmerksam, unter anderem betont
er den Umstand, dass die Rollrohrchen lange aufbewahrt
werden konnen, was fiir den Nachweis der langsam wach-
senden Bacterien von grosser Wichtigkeit ist; er sagt dem-
nach, dass diese Methode, fiir die bacteriologische Bodenunter-

1) 1 c. pag. 350.
2} Ueber die Microorganismen in verschiedenen Bodenschichten.
Zeitschrift fur Hygiene. Bd. II, pag. 532, 1887,
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suchung die erste Stelle einnehmen soll. Auch einige Man-
gel des Esmarch’schen Verfahrens sind nicht ohne Erwih-
nung geblieben, jedoch wenn man alle Vorziige dieser Me-
thode im Auge behilt, erscheinen die Nachtheile so gering,
dass es kaum der Miihe werth ist dieselben zu erwihnen.

Zur Entnahme der Wasserproben bediente ich mich
eines Apparates, dessen Princip darin besteht, dass man sich
die Wasserproben aus verschiedener Tiefe bequem verschaf-
fen kann, indem man den Apparat mit dazu geeigneten
Flaschchen versieht, vermittelst eines Fadens in die ge-
wiinschte Tiefe herablidsst und nachdem das Fliaschchen mit
Wasser gefiillt ist, ihn wieder heraufzieht. Die néhere Aus-
kunft tber die Construction eines solchen Apparates und
das Handhaben desselben ist von Kirchner!) dargelegt
worden. In der letzten Zeit hat noch Kotzin?), mit dem
ich gleichzeitig im hygienischen Institut gearbeitet habe,
einiges an dem Apparat modificirt und ihn ausfiithrlich in
seiner Arbeit beschrieben. Ich verweise demnach auf die
letzteitirte Dissertation.

Die Wasserproben entnahm ich tiglich um 8 Uhr Mor-
gens meist selbst, bisweilen iiberliess ich das Schopfen
einer Person, die wihrend der ganzen Zeit meiner Unter-

suchungen geschickt mir zur Hiilfe stand und sich vollstin-.

dig in der Sache eingeiibt hatte. Nach der Entnahme der
Wasserproben wurden dieselben in eine mit Eis gefiillte
Blechbiichse hineingepackt und in’s Institut transportirt, wo
ich gewohnlich die Verarbeitung derselben sogleich vornahm
und dabei noch vor jeder Untersuchung die Proben durch-
geschiittelt habe. Dem entsprechend betrug die Dauer

1) Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasitenkunde, Bd. XI,
Nr. 20, pag. 647.

2) Bacteriologische Untersuchung des Dorpater Universittslei-
tungswassers in den Sommermonaten. Dissert. Dorpat 1892,

21

zwischen der Probeentnahme und Anlegung der Culturen
nicht mehr als 30 Minuten. Wenn aber einstweilen die so-
fortige Verarbeitung der Proben nicht geschehen konnte,
so stellte ich die Flischchen mit Wasser in den Eis-
schrank, wo die Temperatur in den heissen Sommermo-
naten zwischen 8°—11° C. schwankte. Alle diese Vorsichts-
maassregeln wurden aus dem Grunde vorgenommen, weil wie
Wolffhiigell), Bolton?) und Heraeus?) gezeigt haben,
beim Stehen, namentlich in den Sommermonaten, eine sehr
rapide Vermehrung der Keime im Wasser erfolgt, was even-
tuell zu ganz falschen Resultaten in Bezug auf die Anzahl
der Keime filhren kann. Sie stellten demnach den Satz auf,
dass ,als eins der wesentlichsten Momente fiir bacteriologi-
sche Untersuchung von Wasser muss es angesehen werden,
dieselbe unverziiglich nach der Entnahme vorzunehmen.“
Die Art und Weise, wie ich die Culturen anfertigte,
habe ich schon frither genau beschrieben, demnach bleibt
mir nur noch zu erwihnen iibrig, welches Wasserquantum
ich zur Impfung gebraucht habe. Als ich an die Arbeit
herantrat, war ich in sofern in einer besseren Situation, als
ich iber den Keimgehalt des zu untersuchenden Wassers
einigermaassen orientirt war. Mein Vorginger Keck unter-

. suchte den Brunnen IV B. und aus den von ihm aufgestell-

ten Tabellen erweist es sich, dass sich das Wasser in dem
betreffenden Brunnen durch sehr reichlichen Keimgehalt
auszeichnet. Unter solchen Umstinden wird man bei An-
legung der Culturen so vorgehen miissen, dass man die ent-
nommene Probe mit einer bestimmten Menge keimireien
destillirten Wassers vermischt und von dieser Verdiinnung
einen Bruchtheil zur Cultur verwendet. Wihrend Keck

1) L c. pag. 461.
9) L c. pag. 92
3) L c. pag. 202



22

mit einer Verdiinnung 1:100 arbeitete, fing ich mit stiirke-
ren Concentrationen meine Rollréhrchen zu impfen an. Ich
versuchte anfangs mit einer Verdiinnung 1:10 zu arbeiten,
doch war die Zahl der Colonien so gross, dass vom Zahlen
derselben keine Rede sein konnte. Ich bereitete demnach
aus den folgenden Wasserproben eine Verdiinnung 1:20,
indem ich 9 Cem. sterilisirtes destillirtes Wasser mit 1 Cem.
der Wasserprobe mischte und davon 05 Cem. zur Einsaat
verwandte. Die letztgenannte Verdiinnung erwies sich als
gut gewihlt. Die so angefertigten Rollrshrehen habe ich
2 X 24 Stunden bei Zimmertemperatur aufbewahrt und da-
nach gezihlt, nur wenn es sehr heiss war, hielt ich die
Rollplatten die ganze Zeit, oder Je nach dem Wetter, nur
1 X 24 Stunden im Eisschranken. Um die Zahlen control-
liren zu kénnen, fertigte ich anfangs je 8 Rollrohrehen aus
jeder Probe an, spiter aber nur zwei und ich erhielt gut
.Ubereinstimmende Resultate. Dass alle von mir gebrauchten
Pipetten und Gldser jedes Mal in einem Trockenschrank
durch Erhitzen auf 160°¢ C. keimfrei gemacht worden sind,
ist selbstverstindlich. Den Apparat und die zur Wasser-
entnahme bestimmten Flischchen sterilisirte ich auch vor
jedem Gebrauch; die dazu néthigen Schniire nur jeden zwei-
ten bis dritten Tag in einem Dampftopf.

Die Ergebnisse der Untersuchung, welche ich anfangs
bei den zugedeckten Brunnen vornahm, sind in den nach-
stehenden Tabellen von mir angegcben. Ausser der Zahl
der Colonien verzeichne ich in diesen Tabellen noch den
Wasserstand, welchen ich tiglich, bei jeder Probeentnahme
gemessen habe. Die in meinen Tabellen angegebenen Daten
der Niederschlagsmenge verdanke ich dem meteorologischen
Institut zn Dorpat. Die Temperatur des Wassers ist in den
beigelegten Tabellen nicht angegeben, weil wihrend meiner
Untersuchungen keine nennenswerthe Temperaturschwan-

'
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kungen stattgetunden haben. Es wurde némlich jeden Sonn-
tag gleich neben allen 3 Brunnen die Messung der Boden-
temperatur in der Tiefe von 1, 2 und 3 Meter vom Herrn
Prof. Kérber ausgefithrt, wobei jedes mal fast dieselben
zahlen gefunden wurden: bei der Tiefe 1 Meters 9,0—9,5° C,,
bei 2 Meter 7,5—8¢ C. und bei der Tiefe von 3 Meter 7,0—7,5° C.
Daraus konnte man schon schliessen, wie es sich mit der
Temperatur des Wassers in den Brunnen verhiilt, dass die-
selbe nicht mehr als 95° C. betrage. Die Messungen der
Wassertemperatur, welche ich mehrere mal vorgenommen
habe, bestitigten die vorausgesetzte Annahme: die Tempe-
ratur schwankte zwischen 9,0—95¢ C.

'Brunnen IV A,

Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

Datum Ly g i Colonienzahl im Cubikcentimeter. ) g
Tag der | Zeit der ‘l § ,; % Rollroh_rchen. Slc)}?;&}t]; E %n
Entnahme. Entnahme‘l £l L l va‘ , l H,IL-A,,,_Z%E,,#:A%_,
20./VIL. |8 U.'M. jf 71 E 61.397 | 62.062 | 55.552 | 59.647 | 26,4
23./VIL. 74| 2550 2268 2772 2530 —
26./VIL l 76 | 3.750| 8.570( 2320 3.213) 0,9
27./VIL . P76 7650 | 6.094| 6375 6.706 50
28./VIL ‘; 76 1 91.715 | 88.600 | 84.320 | 83.212|} 0,3
29./VIIL. " " 78 | 29.600 | 29.750 | 26.400 | 28.583 | 31,1
30./VIL . |l 76 | 31.050 | 28.944 | 28.032 | 20.342 | 54
31./VIL " 71 | 24.192 | 19.875 | 22.600 | 22.222 ) 25
1./VIIL) 77 1 21.696 | 24.120 | 22.272 | 22,676 | 0,9
9/VIIL| . | 67 |23600| — | — |23600) 59
3./VIIL " L 67 | 81.500 | 27.085 | 29.172 | 29.252 i 2,7
4./V1IL . 66 | 5.600| 4.388| 6.720| 5.569 | 6,2
5./VIII.l . 65 | 48881 562561 5.000| 5.171 | 45




Brunnen IV B.

i

Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

Datum é g Colonienzahl im Cubikcentimeter. . g

Tag der | Zeit der 25 Rollrohrchen Durch- % :tgn
Entnahme.!Entnahme B *§ I ’ 1L ‘ TIL scl:;ﬁif;s- “ ié
21/VIL |8U. M.| 81 | 69275| 78400 — | 73.838| 1,1
25./VIL ; 86 4600 4500| 38380 4160 49
26./VIL. - 86 68251 4320 2125] 4423 0,9
27./VIL . 85 4250 | 4.640| 2.813| 3.901] 50
28./VIIL. » 85 77781 8925 | 8500| 8401 0,3
29./VII, . 85 || 14.400 | 11.000 | 11.200| 12.200 | 81,1
30./VI1L " 69 3.149 | 2918 3.168| 3.075) 54
31./VIL " 50 2112 1600| 1560 1.757| 2,5
1./VIL R 50 Verdorben = — 0,9
2./VIIL 59 2.244 — — 29441 59
3./VIIL . 59 7200] 9375| 8280 83985 2,7
4./VIIL " 62 2625 28801 2925 2810| 62
5./VIIIL. N 60 9000 8320| 8600| 8640| 45
6./VIIL “ 63 3.072| 2.688 — 2880 | 1,6
7./VIIL " 60 — — — — 0,2
8./VIIL " 63 1.728 — — 1728 —
9./VIII. N 66 || nicht gewachsen —_ — —
10./VI1I. 72 | nicht gewachsen — — —
11./VIIL N 77 ) 42.024 | 47.150) — | 44587} —
12./VIIL 80 || 2550 38.072 — 2811 —
13./VIIL N 84 2.320| 3.116 — 27181 —
14./VIII. 35 | 15938 | 15.300 — | 15.619 —
15./VIIL \ 87 1 19.688 | 20.680 — 120184 -
16./VIIL ” 90 || 10.360 | 9.000 — 9.680 | 0,5
17./VIIL 92 | 80.156 | 82.700 — | 81428{ 35
18./VIIL 94 | 98.388 | 96.840 — | 97614 —
19./VI1L 96 | 93.750 | 83.040 — | 88395 40

Brunnen IV C.
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Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

Datunmn. 2 g Colonienzahl im Cubikcentimeter. . g

@ g =
Tae der | Zeit der || 3 ,_; Rollrohrchen. Durch- E &
Entfahme. Entnahme B E; L l 1I. ‘ TIL SG;I;I}I:;ES- 4 %
92/VIL |8U. M.| 80 | 27.000| 23.400| — | 25200} 03
94./VIL. , | 86 | 11825] 20800 | 16.185 16270 | 06
%5 VIL |, | 89} 5.156| 4.948| B.000| 4368, 4,
96./VIL 89 | 11.000| 6320 5775| 7.365| 09
27./VIL . 87 | 7.A8L] 7500| 8320 7.667] 50
98,/ V1L ., 85 | 5843 4.600| 5.395| 5280| 03
29./VIL . 88 | 708 832! 1.332] 957311
30./VIL ; 47 | 5904| 6.937| 6205| 6.349| 54
31./VIL 46 | 3600| 3.400| 3510| 3503 25
L/vaL| 51 | 3.600| 3.600| 3.750| 3.650| 09
9/VIL| , | 62| 2600] — | — | 2600} 59
3/VIIL| 63 | 2000| 2.400| 2.820| 2407 2,7
4/VIL| 67 | 14.875 | 16.375 | 20.160 | 17.137{ 6,2
5/VHL| | 59 | 6562| 5156 5200| 5639] 45

Bei der niheren Betrachtung der beigelegten Tabellen
sehen wir, dass der Keimgehalt in allen drei Brunnen recht
hoch ist, und dass die Bacterienzahlen bei der fortlaufenden
Beobachtung keine regelmissige Bestindigkeit aufweisen,
sondern vielmehr ergiebigen Schwankungen unterworfen sind.
Versuchen wir jetzt die erhaltenen Resultate einigermaassen
zu erkldren, so miissen wir vor allem die Frage iiber die
Wege, welche fiir das Eindringen der Microorganismen in
den Brunnen offen stehen und iiber die Bedingungen, die
fiir ihr giinstiges Gedeihen und fiir eine rasche Vermehrung
derselben erforderlich sind, zu lésen suchen. In Bezug auf
die erste Frage, sind wir schon durch die Art der Construction



und den Bau der Brunnen angewiesen zu sagen, dass die
in den Brunnenwissern gefundenen Bacterien entweder aus
dem Grundwasser, resp. dem Boden in der Umgebung des-
selben, oder aus den oberen Erdschichten stammen, oder aber,
dass sie von einigen wenigen zufillig in den Brunnen ge-
rathenen Keimen herriilhren kénnen und sich dort vermehrt
haben.

Was das biologische Verhalten der Bacterien im Wasser
anbelangt, so haben wir aus eingehenden Beobachtungen und
Studien einer grosseren Anzahl von Forsechern auf diesem
Gebiete einige Anhaltspunkte auch fiir diese Frage gewonnen.
Aus der Litteratur entnehmen wir némlich, dass die Ver-
mehrung der Bacterien in Brunnenwéssern abhéngig ist von
der Temperatur des Wassers, von dem Umstand, ob 6fters
simmtliches Wasser aus dem Brunnen ausgeschopft wird,
oder immer ein grosser Theil in demselben verbleibt, endlich
von der Beschaffenheit des Wassers. Beziiglich des Ein-
flusses der Temperatur auf den Bacteriengehalt des Wassers
bemerkten Wolffhiigel und Riedel!), welche zu diesem
Zwecke mehrere Versuche anstellten, dass die Entwickelung
und Fortpflanzung der Wasserbacterien bei einer Wirme
von 12°—159 und auch darunter zu Stande kommt. Meade
Bolton?) constatirte, dass bei 0° nur eine Abnahme der
Bacterienzahl zu bemerken ist, und dass bereits schon bei
relativ niederer Temperatur — von -- 69 C. eine Vermehrung
deutlich ausgesprochen ist. Hueppe®) nimmt als untere
Grenze, bis zu welcher eine Vermchrung der Keime noch
vor sich gehen kann + 5°C. und stellt den Satz auf: ,das
Temperaturoptimum der meisten, wenn nicht aller Wasser-

1) Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. I, 1886, pag. 455.

2) 1 c. pag. T6.

3) Deutsche Vierteljahrsschritt fur offentliche Gesundheitspflege.
Bd. XXI, pag. 342.
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bacterien, liegt bei Temperaturen, welche bei heisser Jahres-
zeit in offenem Wasser immer vorkommen, und von diesem
Optimum bis zu der unteren Grenze der Vermehrungsfihig-
keit ist ein so weiter Spielraum, dass auch in Quellen und
Tiefbrunnen lange Zeit wéihrend des Jahres Vermehrung
moglich ist.*

Fir die Thatsache, dass die Anzahl der im Wasser
enthaltenen Bactericn davon abhingt, wie lange das Wasser
in dem Brunnen steht, ist von mehreren Forschern, welche
sich mit der Frage beschiiftigt haben, der Nachweis geliefert
worden. Cramer!) war der erste, der mit Bestimmtheit
die Worte aussprach, dass in der That gewissen Bacterien
die Fihigkeit zukomme, sich im Wasser zu vermehren, in-
dem er sich iiberzeugte, wie die Zahl der Bacterien im stehen-
den Limmatwasser sich in 24 Stunden von 10.000 auf 500.000
stieg. Leone?) kam bei der Unterschung des Miinchener Lei-
tungswassers cbenfalls zu demselben Schlusse. Roth?), der
die Brunnen der Stadt Belgrad chemisch und bacteriologisch
untersuchte, theilt uns ebenfalls mit, dass es durch anhalten-
des Abpumpen gelingt, auch das Wasser sehr schlechter
Brunnen fast keimfrei zu machen, wihrend umgekehrt, auch
ein schr guter Brunnen, wenn er wenig oder gar nicht
benutzt wird, bald ein stark bacterienhaltiges Wasser liefert.
Dieselbe Ansicht, dass durch Stagniren des Wassers im
Brunnenschachte durch stete Beriihrung desselben mit den
Winden eine rapide Vermehrung der Keime stattfindet, ver-
treten ebenfalls Heraeus, Bolton, Frinkel?) u. a. m.

1) Citat bei Kubel—Tiemann.

2) Citat bei Bolton. ,

8) Deutsche Vierteljahrsschritt fir ottentl, Gesundheitspflege.
Bd XXI, 1889,

4) Untersuchung tber Brunnendesrintection und den Keimgehalt
des Grundwassers. Zeitschrift {. Hygiene, Bd. VI.
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Bei allen Versuchen jedoch, die behufs der Lésung der
Frage iiber die Vermehrung der Keime in stehenden Wissern
vorgenommen worden sind, ist auch der Umstand bemerkt
worden, dass eine Zunahme der Keime bis zu einem gewissen
Grade vor sich geht, wonach eine Abnahme der Keimzahl
folgt. Um den Vorgang erklidren zu ktjnnen,‘mﬁssen wir
natiirlich vor allem an das Absterben der Keime denken.
Jedenfalls steht es fest, dass diese kleinsten Lebewesen, sei
es im Kampfe ums Dasein, sei es in Folge ihrer Stoffwechel-
producte, sei es durch Mangel an Néhrstoffen, oder in Folge
anderer fiir uns heutzutage noch unbekannter Momente ihr
Ende erreichen. Wolffhiigel und Riedel!) machen uns
noch auf den Umstand bei der Verringerung der Keime auf-
merksam, dass die Bacterien, entsprechend der Art ihres
Wachsthums, zu regelméssigen Gruppen aneinander gereiht,
oder zu Haufen und Kliimpchen vereinigt sein kénnen, sich
nicht immer trennen, sondern bald einzeln, bald zu zwei oder
mehreren sich an der Bildung einer Vegetationscolonie be-
theiligen.

Es bleibt uns noch ein Moment, welches ebenfalls von
einem grossen Theil der Autoren bei der Erklirung der Ab-
nahme der Keimzahl in Wissern in Betracht gezogen wird,
zu erwihnen. Fol und Dunant?) waren die ersten, welche
die Behauptung aufstellten, dass die Keime in einem ruhig
“stehenden Wasser zu Boden sinken konnen; sie erklirten
damit die relativ geringe Anzahl von Keimen, die sie in
dem Wasser des Genfersees gefunden haben. Meade Bol-
ton3) liess Wasser in Gefiissen stehen und konnte ebenfalls
recht betrichtliche Unterschiede in dem Keimgehalt oben
und am Boden des Gefisses darthun. Desgleichen kam

- ‘

1) L c. pag. 456.
2) Citat bei Wolffhigel
3) L c. pag. 92
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Frank?!) bei der Untersuchung des Spreewassers zu der
Ueberzeugung, dass bei ruhig fliessenden Gewissern eine
Sedimentirung der Bacterien stattfindet. Besonders bewei-
send fiir den Sedimentirungsprocess kann, meiner Meinung
nach, der Versuch von Rubner?) zu Marburg angesehen
werden. Zu den Beobachtungen diente ihm ein Brunnen,
weleher nur zu Untersuchungszwecken in einem Kellerraum
fertiggestellt worden war. In dem Brunnen wurden mehrere
sterile Reagenzrohrchen, die einen mit der Oefinung nach
oben, die anderen mit der Oeffnung nach unten gerichtet,
versenkt. Nachdem die Gliser einige Zeit in dieser Stellung
verblieben waren, wurden sie herausgenommen, wobei aber
die Rohrchen mit der Oeffnung nach unten, bevor man sie
heraushob, durch eine einfache Vorrichtung umgekippt wur-
den. Die sofort angelegten Culturen zeigten, dass ,in allen
Fillen die nach oben mit ihrer Oeffnung gerichteten Glas-
rohrchen weit mehr Bacterien enthielten, als die anderen.*
Um durch diese Versuche stirkere Ausschlige zu erzielen,
fiigte er dem Brunnenwasser behufs Vermehrung der Baec-
terien noch geringe Mengen von Fleischextract hinzu. Als
einen weiteren Beweis fiir die Sedimentirung bestimmte Rub-
ner das specifische Gewicht der Bacterien und kam eben-
falls zu der Ueberzeugung, dass ,das specifische Gewicht
der Bacterien zur Geniige ihr Absetzen in Flissigkeiten er-
klire, welche wie das Trinkwasser einen geringen Gehalt
an organischen und anorganischen Stoffen aufweisen.“ —
Gegen die Sedimentirungsfrage spricht sich Heraeus?) aus.
Kubel-Tiemann geben zu, dass aus der Gesammtzahl der
Versuche das Sedimentiren der Bacterien nicht geleugnet

1) Zeitschrift fur Hygiene, Bd, IIL

2) Archiv fur Hygiene, Bd. XI, Beitrag zur Lehre von den Was-
serbacterien.

8) Zeitschrift fir Hygiene, Bd. L
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werden konne, jedoch wollen sie es nur fiir bewegungslose
und abgeschwichte Microben gelten lassen, wihrend lebens-
kriftige, bewegliche Organismen, ihrer Ansicht nach, keines-
falls dem Gesetze der Schwere zu unterliegen brauchen.
Demnach erkldren uns geniigend die zuletzt erwihnten
Momente — nimlich das Absterben, die Aneinanderlagerung
und das Niedersinken der Bacterien, die schwankenden Keim-
zahlen in den Gewdssern. Auch in den von mir aufge-
stellten Tabellen, sicht man, obwohl nicht besonders scharf,
das Ansteigen des Bacteriengehaltes und darauf eine allmih-
liche Abnahme der Keimzahlen. Wenn aber im gegebenen
Falle augenscheinlich sehr grosse Differenzen vorhanden
sind, so glaube ich sie dadurch erkliren zu miissen, dass
auch die Grundwasserschwankungen recht erheblich und
gerade bei den Brunnen IV B und IV C am meisten aus-
gesprochen sind. Ks ist aus den Tabellen ersichtlich, dass
bei den letztgenannten beiden Brunnen der Wasserstand
zwischen 46, 50 und 83 Cm. schwankt, wiahrend sich die
Schwankung bei dem Brunnen IV A zwischen 66—78 Cm.
hilt. Dem entsprechend sind auch die Keimzahlen in dem
Brunnen IV A viel geringeren Schwankungen unterworfen.
Endlich bleibt es mir noch ibrig auf die Frage einzugehen,
welche Bedeutung der chemischen Beschaffenheit des Wassers
auf die Vermehrung der Keime zukommt. Es ist schon
mehrmals experimentell nachgewiesen worden, dass ein
chemiseh schlechtes Wasser sehr arm an Baeterien sein
kann, und umgekehrt kann unter Umstinden ein chemisch
gutes Wasser einen relativ grossen Gehalt an Bacterien
zeigen. Heraeus!) untersuchte chemisch und bacteriolo-
gisch eine grosse Zahl von Brunnen in der Stadt Hanau
und fand, dass eine Uebereinstimmung zwischen den Resul-

1) Ueber das Verhalten der Bacterien u. Brunnenwasser u. s. w.
Zeitschrift tur Hygiene, Bd. L
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taten der chemischen Untersuchung und denen der bacte-
riologischen, absolut nicht stattfindet. Roth?), der in Bel-
grad seine Untersuchungen anstellte, kam zu demselben
Schlusse. Eine ganze Reihe von Versuchen in Betreff dieser
Frage sind von Bolton?) angestellt worden. Bolton culti-
virte nfimlich einige von den am héufigsten im Wasser
vorkommenden Arten und setzte von den erhaltenen Rein-
culturen Spuren zu sterilisirtem destillirtem Wasser hinzu.
Dabei konnte er in allen von ihm angestellten Versuchen
eine starke Vermehrung der Versuchspilze constatiren. Die
Anspruchslosigkeit der Bacterien an Nihrstoffen zeigte
Boltcn noch schirfer dadurch, dass er ein destillirtes Wasser,
nachdem es den Baeterien zu einer maximalen Vermehrung
gedient hatte, sterilisirte und von ncuem mit einer kleinen
Menge Bacterien impfte. Sobald wiederum cine Vermehrung
eintrat, wiederholte er dasselbe und bei einer sechs mal in
solcher Weise wiederholten Einsat, konnte er immer noch
eine kolossale Vermehrung der Keime nachweisen. Durch
diese Versuche beweist uns Bolton, dass es solche Arten
von Wasserbacterien giebt, die in ihren Nahrstoffbediirf-
nissen sehr bescheiden sind, indem sie sogar in ,scheinhar
néhrstofffreien Fliissigkeiten“ sich enorm vermehren konnen.
Damit ist es keineswegs gesagt, dass das Gedeihen der
Microorganismen in einem nihrstofffreien Medium vor sich
gehen kann, denn auch Bolton bemerkt, dass ,so viel
organische und anorganische Substanz, die zur Deckung
der Masse der in Wasser entwickelten Pilze erforderlich
ist, sehr wohl auch im reinsten sterilisirten Wasser enthal-
ten sein kann; sie kann durch Staubfaserchen, durch Koh-
lenwasserstoffe, die an den Wandungen haften u. s. w.

1) L ec. pag. 810.
2) 1 c. pag. T6.
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hineingebracht werden!).« Kann man also nicht hoffen,
einen engen zahlenmissigen Zusammenhang zwischen orga-
nischer Substanz und Keimzahl zu erhalten, so ist es jedoch
von allen Forschern angenommen, dass fir die Vermehrung
der Keime als ein der wesentlichen Momente, der Gehalt
des Wassers an Pilznahrungsstoffen betrachtet werden muss.
Welchen Effect die Zugabe eines guten Spaltpilznahrungs-
stoffes auf Brunnenwasser ausiibt, weist uns Rubner?) nach.
Er fiigte seinen Versuchsbrunnen kleine Quantititen von
sterilem Fleischextract hinzu und konnte dabei constatiren,
dass ,eine geringe Vermehrung der organischen Substanz
im Brunnenwasser eine sehr betrichtliche, voriibergehende
und eine lingere Zeit wilhrende, wesentliche Vermehrung
der Keimzahl hervorruft.*

Ich habe in meinen Versuchen dasselbe constatiren
kinnen, denn so oft es mir darauf ankam, die Bacterienzahl
in meinen Versuchsbrunnen kiinstlich zu vermehren, ist es
mir immer durech geringe Hinzugabe von sterilem Bouillon
gelungen.

Alle die Momente, die das rasche Gedeihen der Was-
serbacterien begiinstigen, habe ich schon einigermaassen be-
sprochen und damit glaube ich die hohe Keimzahl in meinen
Brunnen erklirt zu haben. Es fragt sich nun jetzt, woher
die Pilze in den Brunnenschacht gelangt sind? Das Kin-
dringen der Keime von oben her konnte man in diesem
Falle wohl als ausgeschlossen betrachten, denn die Brunnen
waren die ganze Zeit mit gut schliessenden Holzdeckeln
verschlossen. Dass das Aufdecken derselben wihrend der
Probeentnahme und Wasserstandmessung den hohen Keim-
gehalt der Brunnen bedingen konnte, ist von vornherein
kaum anzunehmen. Um aber dazu einen Beweis liefern zu

1) L c pag. 9.
2) 1 c. pag. 356.
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konnen, habe ich den 5./VIII. die Holzdeckel von der obe-
ren Oeffnung der Brunnen IV A und IV C entfernt und sie
mit viercckigen Holzrahmen, die mit doppelter Gaze iiber-
zogen waren, durch weleche die Luft und die Bacterien in
den Brunnen frei gelangen konnten, ersetzt. Die bacterio-
logische Untersuchung ergab folgende Resultate:

Brunnen IV A,
Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

Datum Y‘ . OS “ Colonienzahl im (ublkcentlmeter §
Tag der \ Zeit der E’;ll" Rﬁgll}'ohl:cllgnr : Durch- A % E:ﬂ
?11t11ahme ‘Entnahme ™ *?, " 1. j 1L :schmttszahl & é
6./VIIL. |8 U. M. 63 4.320 | 4.992 4656 . 46
SVIIL| .63 60700 | 76500 | 73100 02
W/VIIL ., 66 11.700 12.096 11.898 ~7—
12./VIIL w1 08 2.170 2,125 2,148 —
IB/VIL, 70 . 75456 | 78624 | 77.040  —
14./VIIL. . T2 29500 34.056 31778 . —
15./VIIL. . 3 35.000 36.000 35500 1 —
6/VIIL| | 75 L3 1000 | 1067 | 05
W/VIL |, P17 4400 5.625 5013 85
18/VUL| , |79 10000 | 11250 | 10625 | —

Brunnen IV C.
Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

6/VIL|8U. M. 62 ' 2700 2,500 2.600 |
S/VIIL | ., 68 | 4600 | 4000 | 4300 |
11./VIIL. . 8L 2830 3.072 2,976 |
12/VIIL | 1.248 768 1.008 ‘
1B/VIL| . 8 . 66600 | 70.800 | 68700 !
W4/VIL | 90 105.100 | 101250 | 103.175 |
B/VIIL |, 92| 4028 | 3200 | 3614
B/VIIL| . |9 | 220 2625 | 2413
1TNVIL 98 | 515 4600 | 4878 |
I8/VIIL! . o8 10404 | 10400 | 10402
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Vergleichen wir diese Tabellen mit den Zahlen, die ich
bei zugedeckten Brunnen erhalten habe, so missen wir zu-
geben, dass dieselben keine wesentliche Steigerung durch
das Aufdecken der Brunnen erlitten haben. s miissen dem-
nach andere Wege fiir das HKindringen der Keime in gege-
benem Falle gedient haben. Kubel-Tiemann erwihnen
in dem Capitel, wo sie iiber die Herkunft der Microorganis-
men im Wasser sprechen, dass die Menge der Keime, welche
aus der Atmosphire hineinfallen oder durch Zufilligkeiten
hineingelangen, versehwindend klein ist.

Um die Winde der Brunnen besichtigen zu konnen,
habe ich den 18./VIIL alle drei Brunnen ausgepumpt und
mich vollkommen iiberzeugt, dass-es keine Ordnungswidrig-
keiten in der Fassung der Brunnen [V A und 1V B. existiren.
Bei dem Brunnen 1V C crwies sich aber, dass die Verbin-
dung zwischen den zwei ersten zur Fassung benutzten Thon-
rohren sich an einer Seite gelost hatte und es priisentirte
sich eine Spalte, durch welche das Oberflichenwasser frei
in den Brunnen hincinsickerte. Dieser Umstand erklirt uns,
warum bei den Messungen des Wasserstandes, trotzdem
dass der Brunmen IV C bedcutend tiefer war als die beiden
anderen, doch viel grossere Schwankungen sich erwiesen
haben. Auch die Zahl der Keime miisste eigentlich in dem
Brunnen IV C in Folge seiner Tiefe geringer sein als bei
den Brunnen IV A und IV B und dennoch war es nicht der
Fall, wie es aus der Tabelle ersichtlich ist. Auch dieses
Ereigniss kann natiirlich durch den mangelhaften Versehluss
der Brunnenwandung erklirt werden, denn cs gelangte ein
Theil des unfiltrirten Oberflichenwassers direet in den Brun-
nenschacht hinein. — Zur Entscheidung der Frage, wie sich
in diesem Kalle das Grundwasser in Bezug auf seinen Keim-
gehalt verhielt, verfuhr ich folgender Weise. Vor allem habe
ich den Brunnen IV C, um Zuflisse von der Seite her aus-

35

schliessen zu konnen, in Ordnung bringen lassen. Um et-
waige Bactericnansiedelungen, die uns bei den weiteren Ver-
suchen geniren konnten, fortzuschaffen, wurden die Winde
der Brunnen griindlich mit ciner langgesticlten Biirste abge-
ricben. Schliesslich wurde noch der Doden der Brunnen IV A
und IV B gereinigt und mit sterilisirtem Sand beschiittet.
Die so vorbereiteten Brunnen habe ich weiter bacteriologisch
untersucht, indem ich tiglich wieder um 8 Uhr Morgens die
Wasserproben entnahm und gleichzeitig die betreffenden
Brunnen mit einer Handpumpe auspumpte. So verfuhr ich
eine ganze Reihe von Tagen. Die nach der Reinigung er-
haltenen Resultate sind aus den Tabellen ersichtlich.

Brunnen IV A.

Untersuchung auf entwickelungsfithige Keime.

L Datum ] a‘IS S " Colonienzahl im Cubikcentimeter. . g
Tag der | Zeit der 25 . BRollrdhrchen. Durch- ‘éﬁn
Entnahme‘gEntnahmeﬁ = é AVI . L schnittszahl,i z %
20/VIIL |8 U. M. 169 55675 | 56100 | 55388 | 6,8
2L/VIL |, 140" 4400 | 3718 | 4059 | —
2/VIL| 1837 5940 — 5940 | —
23./V11L L~ 140 17128 | 20928 | 19028 | —
4/VIL| 113, 47800 | 35784 | 41792 44
25 VIIL| ., 100, 923432 | 23250 | 23341 | —
26./V111. . 1000 112500 | 120000 | 116250 | —
2T/VIIL| . 104 39270 | 42240 | 40755 1 —
98/ VIIL| , — o — _ b
2/VIIL| ,  108° 27788 | 93712 | 25750 | —
o viL| o, | - — — — 06
SL/VIIL |, 1100 85800 | 73320 | 79560 = 24

o
a*
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Brunnen IV B.

Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

Datum. W é", g [; Colonienzahl im Cubikcentimeter.
Tag der \Zemder fiééﬁ‘ Rollroshrchen. Durch- ‘ :
Entnahme.: Entnahme - g “‘ I. ] II. schmttszahl
20. /vm. 8 U. M. ‘ 132f 19500 | 19.125 ’ 19.313
QU/VIIL! ., | 115 2944 4875 3.900
99 /VIIL . 110 | 91776 — 91.776
93./VIIL 110 16575 | 19.200 | 17.888
94, /VIIL 112! 173.952 | 150.192 | 162.072
95./VIIL 99 | 182,016 | 176.200 | 179.108
9, VIOL| — | — | — —
97 /VIIL 100 | 160400 | 154312 | 157.356
9 /VIL| — | — | — — —
99./VIIL. , 104 | 180.938 | 204.480 | 192.709 |
BOVIIL |, 108 | 62400 | 60645 | 61.528
31./VIL . 11061 246870 | 275625 | 261.248 |

Brunnen IV C.

90/VIIL |8 U. M.| 98| 51.600 | 49312 | 50.456
o1/VIIL| ., 145 3000 | 4050 3.525
92/VIL| , | 147| 102375 — 102.375
93./VIIL L1185 22950 | 24192 | 23571
o4/VIIL| , | 118 138000 — 138.000
95./VIIL , i 95, 73536 | 69600 | 71568
9 /VIIL| — | — | — — -—
97./VIIL ., 1057 455000 | 436.600 | 445800
98/VIL| — . — . —— — —_
90 VIIL| , | 94 392.832 | 393.000 | 392916
30/VIL| , 1106 | 445185 | 420.750 | 437.468
31./VIIL » 0 951 367.850 | 404.250 | 386.050

I

|
i
|

Nleder-
_schlage mm,

In Bezug auf den Keimgehalt des Grundwassers sind
die Stimmen der Forscher einig: es wird dasselbe im All-
gemeinen als gut filtrirtes und bacterienfreies Wasser ange-
sehen. Dass es aber Fille giebt, wo das Grundwasser bac-
terienreich gefunden werden kann, ist ebenfalls mehrfach
betont worden. Unter vielen anderen Autoren, die die erstere
Ansicht vertreten, hat besonders Frinkel!) schlagende
Beweise fiir die Keimfreiheit des Grundwassers geliefert.
7u seinen Versuchen dienten ihm zwei Rohrenbrunnen auf
dem Hofe des Hygienischen Instituts in Berlin, die seit meh-
reren Monaten nicht im Gebrauch gewesen waren. Als er
die erste Wasserprobe aus den Brunnen entnahm, erwies es
sich, dass bei einem Brunnen 1 Cem. Wasser 10.800 Keime
enthielt; durch Abschopfen des Wassers gelang eos aber
Frankel die Keimzahl auf 54 zu reduciren. Friankel
ging noch weiter: er nahm an, dass das frisch zustromende
Grundwasser bacterienfrei sei und dass der geringe Keimge-
halt, welchen er noch immer in demselben fand, das Resul-
tat der Verunreinigung innerhalb des Brunnens selbst an-
zusehen sei. Um deshalb ein klares, ungefilschtes Bild von
dem Zustande des in den Brunnen eintretenden Grundwas-
sers zu erlangen, wurden die Brunnen mit einer Schwefel-
carbolsduremischung desinficirt. Die weiteren Wasserpro-
ben erwiesen sich bacterienfrei und blieben 7 Tage lang ste-
ril. Die noch mehrfach wiederholten Versuche bestitigten
seine Annahme. Frinkel will aber damit durchaus nicht
behaupten, dass es sich immer so verhalten soll; er spricht
sich némlich iiber diese Frage folgendermaassen aus: ,iiber-
haupt wird eine genaue und vorurtheilslose Beriicksichtigung
der soeben erérterten Thatsachen uns davon abhalten, das
hier ermittelte Factum des Fehlens der Bacterien im Grund-

1) Untersuchung iber Brunnendesinfection und den Keimgehalt
des Grundwassers. Zeitschritt fur Hygiene, Bd. VL
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wasser etwa ohne Weiteres verallgemeinern und riickhaltlos
als gesetzmiissig, als unbedingt zutreffend erkliaren zu wollen.
Es giebt im Gegentheil noch eine ganze Reihe von Bedin-
gungen, unter welchen die Filtrationskraft des- Bodens ver-
sagen muss und das unterirdische Wasser Mieroorganismen
zu fiihren vermag.©

In meinem Falle hatie ich entschieden mit stark baec-
terienhaltigem Wasser zu thun gehabt. Die vorstehenden
Tabellen zeigen uns deutlich, dass mit dem Auspumpen der
Brunnen die Keimzahl nicht im geringsten abnahm, sondern
umgekehrt, sogar bedeutend zunahm. Diese Steigerung der
Keimzahlen glaube ich darauf zu beziehen, dass durch Leer-
pumpen der Brunnen eine viel raschere Filtration des Was-
sers befordert wurde, und cbenso, wic bei kiinstlicher Filtra-
tion unter erhohtem Druck und Vermechrung des in der
Zeiteinheit gelieferten Productes, das Filtrat an Qualitiit lei-
det, miisste auch in dicsem Falle cine Vermehrung resultiren.
Welche Momente fiir den Keimgehalt des Grundwassers
hauptsiichlich maassgebend sind, nennt uns unter anderen
Bolton: ,nur bei geringem Abstand des Grundwassers von
der Oberfliche, bei einem schr lockeren oder kiinstlich auf-
geschiitteten Boden wird maéglicherwoise eine reichlichore
Beladung des Grundwassers mit Bacterien cintreten.* Ucber-
tragen wir die von Bolton aufgestellten Bedingungen auf
unseren Fall, so haben wir cine vollstindige Erklirung fiir
den Keimgehalt des von mir untersuchten Grundwassers
gefunden.

Bei den von mir beobachteten Brunnen liegt das Grund-
wasser sehr hoch: der Wasserstand schwankte zwischen
100—45 Ctm. (von der Bodenoberfliiche gerechnet). Das
Terrain, in welchem die Brunnen angelegt worden sind, be-
steht aus aufgeschiitteter Krde und Torf, dem entsprechend
ist auch die Filtrationskraft des Bodens eine mangelhafte,

,,39,

denn durch weitmaschigen Torfboden kann keine geniigende
Filtration des durchsickernden Wassers zu Stande kommen.
Wie rasch das Oberflichenwasser dicse Bodenschichten pas-
sirte, hatte ich mehrmals Gelegenheit zu beobachten. Ich
merkte nimlich, dass, sobald cs geregnet haite, schon am
sweiten hochstens am dritten Tage, der Grundwasserstand
hauptsichlich in den Brunnen IV B und IV O sich rasch hob.
Die in den Tabellen angegebenen Zahlen konnen uns dafiir
als Beweis dienen. So sehen wir z. B., dass am 29./VIL die
Regenmenge 81,1 Mm. betrug und in Folge dessen bereits
am 30./VIL der Grundwasserstand bedecutend gestiegen ist:
von 85 resp. 83 Ctm. ist der Abstand des Wasserspiegels,
von dem Erdboden gerechnet, in den Brunnen IV B und IV C
auf 69 resp. 47 gesunken. ‘

leh kam demnach zu denselben Resultaten bei der
Beobachtung der Brunnen, zu welchen auch mein Vorgén-
ger Keek gekommen ist. Als schuldtragende Momente‘ an
dem Keimgehalt des Grundwassers miissen auch, meiner
Meinung nach, der Hochstand des Grundwassers und1 die
mangelhafte Filtrationskraft des Bodens in gegebenem Falle
angenommen werden. '

Ausser diesen 3 DBrunnen untersuchte ich noch bacte-
riologisch einen Pumpbrunnen, der ausserhalb des Gartens?
aber in demselben Hofe, etwa auf 30 Meter Abstand von den
drei erstgenannten, sich befindet. Dor Keimgehalt wihrend

der Zeit von 6.,/VIL-—5H./X. schwankte folgendermaassen:



Der Pumpbrunnen auf der Flor’schen Besitzung.

Untersuchung auf entwickelungsfé’mhioe Keime.

Datum

Tag der

Entnahme Entnahme

6./VIIIL
7./VIIL
8./VIIIL
9./VIII.
10./VIIL
11./VIIL
12./VIIL
18./VIIIL.
14./VIIL
15./VIIL.
16./VIIL.
17./VIIIL.
18./VIII.
19./V1IIL.
20./VIIL
21./VIIL
23./VIIL
24./VI11L.
25./V1IIL
27/ VIIL
29./V1II.
30./VIIL
31./VIIL
1./IX.
2/1X.
3./1X.
5./1X.

Zeit der

8UM‘

f VV1e viel
. Wasser zur

_
o

N

Untersuch.
: genommen

|

@]
S
B

\ Colonienzahl im Cubikcentimeter. : . S
Rollrsbrehen. | Durch-gégn
1 | o gscgﬁﬁtlt.s"? ZT;}
(N S B
300 234 | 267 | 46
_ — — 102
211 230 21 —
650 650 650 | —
630 653 642 | —
432 312 3712 | —
260 1.404 832« —
319 291 305 | —
893 926 910 | —
528 500 514 | —
460 300 380 | 05
450 380 415 || 85
594 614 604 ' —
941 864 903 | 40
750 630 690 & 6,3
582 630 606 | —
882 769 826 ”’ —
3825 | 2772 | 3.998 {' 44
282 300 291 | —
600 499 511 ) —
826 624 725 | —
Verdorben — 0,6
780 720 750 | 2,4
356 328 342 | 0,5
562 48 | 505 | 07
750 586 668 | —
480 600 540 | —

Datnm

Tag der
Entnahme

6./1X.
7./IX.
91X
10./IX.
11./1X.
12./IX.

13./1X.

14./1X.

15./IX.
16./IX.
17./1X.
18./1X.
19./IX.
20./IX.
21./IX.
22/1X.
23./1X.
25./IX.
26./[X.
27./1X.
28./IX.
20./1X.
30./1X.

1./X.
2./X.
3./X.
4./X.
5./X.

Zeit der

|
-
\
Entnahme‘

V\ ie v1e1
‘ Wasser zZur

} Untersuch.
! genommen.

Y

8U M.. '/> Cem.

Colonienzahl im Cubikecentimeter. ‘ . g
Rollrshrchen. | Durch- ;E;gn

i - schnitts-|| iz 2

I 1 11, N ! zahl i E

676 546 611 | —
609 — 609 47
3.694 4088 | 3891 ; —
439 507 413 | —
550 — 550 | —
488 430 459 | —
440 460 450 | —
676 586 631 | 20
544 562 553 | —

- B4 1.000 94 1 02
1546 1594 | 1570 | —
1172 1406 | 1289 | —
1312 1216 | 1264 | —
1980 1.980 | 1.980 | —
8% 838 882 —
o900 846 873 | —
| 818 862 870 | —
I 1080 844 | 962 | —
488 750 619 ‘ —
750 650 00 85
610 - 610 0,9
938 1.0oY 0536 : 12.8

: 732 1.032 892 1 1T
D130 | LGss | 1B1Y 28
1658 2024 | LML 89
R 1122 L1486 | 27
8T8 ~ 878 —
L 800 700 o —
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Es erweist sich aus den Tabellen, dass der Keimgchalt
in den Brunnen im Garten und dem auf dem Hofe sich kolossal
unterscheiden: wihrend sich dort bis iiber 400.000 Colonien
in 1 Cem. entwickelten, fand ich hier héchstens 4.000 Keime.
Als Grund fiir die so bedeutende Differenz, trotzdem dass
die Brunnen ziemlich nah von einander entfernt sind, glaube
ich die verschiedene Beschaffenheit des Grundwassers anneh-
men zu diirfen.

Nach Roth!) hingt dic Beschaffenheit des Grund-
wassers in der nahe bei einander gelegenen Brunnen von
der Gestalt und Neigung der undurchléssigen Schicht. An
allen Stellen, wo die undurchlissige Schicht sich mulden-
formig vertieft und ein Fliessen des Grundwassers nur in
den obersten Lagen stattfinden kann, wird das Wasser in
den unteren Lagen stagniren; somit wird cin begilinstigendes
Moment fiir das Aufspeichern der von oben her zugefiihrten
Verunreinigungen, so wie fiir eine rapide Bacterienwucherung
geschaffen. OD es sich in unserem Ialle um soleche Verhilt-
nisse handelt, ist von vorne hercin schwer zu sagen, es
kann auch diese Moglichkeit wohl vorliegen; doch glaube
ich hier einen anderen Factor als den wahrscheinlicheren
annehmen zu diirfen. Ks befindet sich nidmlich oberhalb
des natiirlichen Gefillles der im Garten angelegten Brunnen
eine undichte Abtrittsgrube, und es versickern zum Theil
daselbst auch diec Abwisser der Kiiche in den Boden.
Iis ist demmach anzunchmen, dass das hier oberilichiich
liegende Grundwasscr an dieser Stelle verunreinigt wird
und in solchem Zustande direct auf dic erwihnten drei
Brunnen hinfliesst. Diese Erklirung giebt Woloschinsky?)

1) L ec. pag. 825
9) Bacteriologische Brunnenwasseruntersuchung auf dem reehten
Embachuter in Dorpat. Dissert. 1892, Dorpat.
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in seiner Arbeit an, und sie ist auch meiner Meinung nach
die zutreffendste.

Sobald wir die Thatsache, dass das zu den im Garten
angelegten Brunnen zustrémende Wasser keimreich ist, fest-
gestellt haben, ist damit ein Beweis geliefert, warum mit
dem Steigen des Wasserstandes keine nennenswerthe Ab-
nahme der Keimzahlen in den betreffenden Brunnen statt-
fand. Vielmehr ergicbt sich bei der Betrachtung der Tabellen
eher cine Zu- als Abnahme der Keime, was gleichfalls zu
erkliren ist, wenn man den Umstand im Auge behilt, dass
die oben angefiihrten Schmutzzufliissse intermittirend bis
zu den drei Brunnen gelangen. Ueber die Abstammung
der in dem Puwmpbrunnen gefundenen Keime ist schwer
ohne Weiteres ein entscheidendes Urtheil abzugeben, doch
méchte ich auch hier fiir die Herkunft der Keime das Grund-
wasser beschuldigen, denn, trotzdem dass der betreffende
Brunnen von der Umgebung stark in Anspruch genommen
wird, enthilt er eine recht bedeutende Bacterienzahl. Hs
muss sich auch hier um eine ungeniigende Filtration des
zustréomenden Wassers handeln, wenn wir den Umstand in
Betracht zichen, dass gerade an den Tagen (27./IX.—38./X.),
wo die Niederschlagsmenge am grossten ausfiel, auch die
Zahl der Keime in dic Hohe stieg.

Nachdem ich die ersten mich bei dieser Gelegenheit-
interessirenden Fragen méglichst ausfiihrlich bearbeitet habe,
gehe ich jetzt zu den Versuchen die Brunnen zu desinficiren
iiber. Um aber grosserc Ausschlige bei der Beobachtung
der Wirkung der von mir angewandten Mittel auf die im
Wasser befindlichen Organismen zu bekommen, vermehite
ich anfangs kiinstlich den Keimgchalt der Brunnen, indem
ich sie mit Bouilloneulturcn des weissen und gelben Baeil.
adiciformis inficirte. Bacillus radiciformis wihlte ich wegen
seinor eharakteristisch wachsenden und schon fast mit blossem
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T "44" ' Datum 1\‘ . Ca) i" Colonienzahl im Cubikcentimeter. “
Auge crkennbaren Colonien. Es ergab sich aber, wie aus ?}'?TH 22 Rollrohrohon | | Bemerkun-
) ) ag der |\ 3L g & o - | Durch- : on
den nachstehenden Tabellen deutlich zu ersehen ist, dass, { nf}lllr':e. -g;g-gh? E \t L mw gschn'ttszahl_" gen.
trotz enormer Vermehrung des Keimgehaltes iiberhaupt ‘ e fqlf """);‘}"::Z:—"‘*“T:‘:‘:’:*L':"’t"'"":”":":’::"'""“T*"
Radiciformis Colonien fast véllig fehlten und nur in den 71X, sUM. IOS‘i 1781256 | 134.063 | 156.094
Proben, welche ich gleich nach der Infection um 8 Uhr ) H 115 ! 402.188 | 468.750 | 435.469 |
Morgens entnahm, waren sie in reichlicher Menge vorhanden, SAX- 1 4 [ — | 1.182.188  843.386 | 1.012.787 |
wihrend sie schon um 4 Uhr fehlten. Dieses Resultat glaube 91X, | 8 [ 119] 923625 | 926.250 [ 924.938 |
ich so zu erkliren, dass die eingebrachten Radiciformiskeime 101X, |, o 1141 2.230.000 | 2578125 | 2.404.063 |
durch andere sich rasch in Folge der Zugabe eines guten 101X, ] 4+ — 19500 | 96u.R12 | 9TR.906 |

Pilznahrungsstoffes vermehrenden Bacterien abgetodtet wur-
den. In Folge dessen habe ich spiter, sobald es mir darauf
ankam, die Zahl der Keime zu vermehren, dieses durch Zu-

Brunnen IV .
Untersuchung auf entwickelungsfihige Keime.

: : rd on TR o5 g

gabe vom sterilisirten Bouillon in den Brunnen erreicht. Da ich L/IX. UM 10{3 | ?O' fo ig)‘&» ‘—').7,(-51 6 U?n{% mit

. . . . 2./IX. » 105 | 127.876 128.433 128157 -Bouilloncul-

es jetzt mit grosseren Mengen von Keimen zu thun hatte, 3K, | . }: 107 ‘; 195625 | 120800 1 128213 Egr)e]l_;;rl\;/le Li-
so gebrauchte ich bei der Anlegung der Culturen nicht eine 3./IX. ” o 540000 | 440888 | 490.419 ijingcirt. nen |

Verdiinnung von 1:20, sondern von 1:500. Die hier bei- 3 /IX. _; ‘ . \ 1130000 | 1.921.950 | 1.175.625 igdﬁﬁmfﬁﬁ’:‘

gelegten Tabellen zeigen uns den Keimgehalt der Brunnen, 4' IX. |8 “} _ 193981.950 | 2.560.340 | 2.470.795 ?ilﬁgrg.swaggz

nachdem ich mit dem Auspumpen aufgehort hatte und ebenso R ] | Inur von den

veranschaulichen sie uns, wie sich die Keime nach Bouillon- “; | jfﬁ‘i,}g?ﬁ,’;mif'

zusafz verhielten. 32;150 bon

Brunnen IV A. ' '3.375 Keime.

Untersuchuni auf entwickelungsfihige Keime. Brunnen IV C.

Datum | , & j Colonienzahl im Cubikcentimeter. LIX. lsu.! 951 159900 | 152246 | 156.078 ID, 8/IX. um
Togdor 822 45 Rollrohrohon | Duweh | 2_;IX. U o4 183040 | 179250 | 181145 o MR
vabwe ZAF P2 1w sohmismam BAX.| , 04 1634881 163600 166.044 IRy
e e e I SAX. |, ) “ 555.000 | 545.625 1 520.313 zg;fg(";g;sl
L/AX. sU.M. 105 10920 12.285 11.603 30X, |—4 | — 11,820,000 | 1.250.000 | 1.285.000 'sen u. gelben
2./1X. 5 ¢ 10D S0. 100 383.060 36.580 | 41X, |8 j 94 !‘ 296.250 600.000 748195 Eig.israi;gggrx;
3./1X. Lo 105 ““ 30750 1 41.250 40.500 j 41X, -4 | — | 4.186.875 | 4.752.000 | 4.469.438 Eiga?rin(}ic lgi);:tlz
4./1X. ” 106 1 24,100 22,126 23.063 I 5 _ 801.875 | 4.690.000 | 4.745.938 ;]‘ nommenen
5AX. | , 1060 37000 | 8T.US0 | 87.02 J‘? AR TR ;ﬁi __i _9_4 ‘! 3_?34,625 3,494,687 | 3.279.656 | wevaor vou
6/X. |, 107 20438 | 19312 | 19975 |f§§§iﬁb§fg§j}; T
6./1X. |—4 | — | 17.063 16.185 16.624 || gegossen.




Datum
| & ,—o
T EEE
nahme ‘ﬁmg
S
6./IX i8U.M
6./1X. i——4
7./IX. |—8
8./TX. f
9./1X. o
i

Wasser-

_ 4%
Colonienzahl im Cubikcentimeter.
Rolles . —-----—=|| Bemerkun-
ollrshrchen. Durch- gen.
I I. \ 1L Ischnittszahl.
N DU SO AR e
] )
i 7.600.000 | 7.931.438 | 7.765.719 |3.333 Keime
7124000 | 7.265.624 | 7.194.812 ;g'i;;iﬁvf’;s;;;}
7.431.250 | 7.000.500 | 7.215.875 |ciformis ge-
| N i tunden,

5.190.000 | 5.465.625 | 5.327.818 |

5085875

i

5.049.000

5.042.188 |
|
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Seitdem es von Frinkel!) bewiesen worden, dass das
Grundwasser, als solehes, im Allgemeinen keimfrei in den
Brunnen eintritt und dass die Verunreinigungen in Gestalt
von Microorganismen als Resultat etwaiger Ordnungswi-
drigkeiten in der Fassung der Brunnen oder eines mangel-
haften Schutzes derselben gegen Tageswasser angesehen
werden missen, wissen wir worauf man hauptsichlich bei
der Begutachtung der Drunnen achten muss. Wiihrend
einer Epidemie ist das Trink- und Nutzwasser der Gefahr
ciner Infection am meisten ausgesetzt, doch, wenn*man alle
Bedingungeni, welehe bei der Anlage der Brunnen beriick-
sichtigt werden missen eriiillt hat, braucht man sich nicht
zu fiirchten, durch das Wasser angesteckt zu werden. Dass
aber zur Zeit einer Seuche der Infectionsstoff irgendwie von
aussen her in die Wasseranlagen zeitweilig gelangen kann
und somit ein Moment fiir die Verbreitung der Epidemie
abgeben wird, darf nicht geleugnet werden. Jedoch auch
in solchen selten vorkommenden Fillen haben wir ein
Hilfsmittel in der Hand, indem wir die einmal verunreinigten
Brunnen desinficiren kénnen. Die Art und Weise, wie man
bei dem Verfahren vorgehen muss, hat uns Friankel in
seiner Arbeit: ,iiber Brunnendesinfection und Keimgehalt
des Grundwassers“ dargethan, so wie auch die Resultate,
welche man mit dem Desinfectionsverfahren erreichen kann,
experimentell nachgewiesen. Ausser den Versuchen, die
ich schon frither (Scite 37) besehrieben habe, stellte Frinkel
noch andere auf, welche ihm noch bessere positive Resultate
ergaben. Zu diesem Zwecke inficirte er scine Untersuchungs-



438

brunnen mit Dauersporen des Heubacillus; danach wurden
die betreffenden Brunnen durch Hineingiessen von 2 Liter
concentr. Schwefelearbolsauremischung desinficirt, wonac

die zur bacteriologischen Priifung entnommenen Wasser-
proben erwiesen haben, dass weder andere Bacterien noch
die eingebrachten Sporen im Brunneninhalt vorhanden waren.
Seine Experimente stellte Friankel an zwei Liohrenbrunnen
und an cinem Kesselbrunnen an und fand dabei, dass der
letztere wegen der mangelhaften, in der Anlage sclbst begriin-
deten Verhiiltnissen, viel weniger einer griindlichen Desin-
feetion zugiinglich war. Als Mittel zur Desinfection der
Kesselbrunnen wird von Friinkel aus mehreren Griinden
Kalk empfohlen, withrend fiir die Rohrenbrunnen eine concentr.
Sehwefelearbolsiuremischung  vortheilhafter sich erweisen
sollte. Demnach kinnen wir thatsiichlich mit der Desin-
fection auch bei der Wasserfrage recht vicles leisten, indem
wir dieselbe wéhrend eciner Epidemie practisch anwenden
konnen. Dessen ungeachtet muss jedoch gewarnt werden,
dass man der Brunnendesinfection nicht allzu viel Vertrauen
schenken kann. Sei es unter natiirlichen Verhéltnissen oder
zur Zeit einer Epidemie muss vor allem fiir eine gute Anlage
tadellose Construction und ecinen regelmissigen Betrieb der
Brunnen gesorgt werden, wiihrend die Frage iiber Desin-
fection derselben eine endschieden secundédre Rolle einneh-
men muss, denn sie gelingt erst dann, wenn alle erwithnten
Bedingungen erfiillt sind. Sehliesslich wird noch auf ein
Moment, welcher bei der Brunnendesinfection in Betracht
kommt von Frinkel verwiesen — nédmlich auf das Grund-
wasser. In Bezug auf das letstere driickt er sich folgender-
maassen aus: ,die Frage einer wirksamen Brunnendesin-
fection kann nur im Zusammenhang mit der Frage vom
Keimgehalt des Grundwassers, von den Beziehungen des-
selben zu den microorganismen entschieden werden.“ Wenn
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demnach Fréinkel mit seinen Versuchen zu vollkommen
positiven Resultaten gelangte, lehrt er uns selbst so den
Umstand zu erkldren, dass er bei Aufstellung seiner Ver-
suche in keine Verlegenheit weder von Seiten der Brunnen-
anlage noch seitens des Grundwassers gerathen ist: seine
Untersuchungsbrunnen waren tadellos construirt und das
dieselben speisende Grundwasser war keimfrei.

Ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn die Ver-
hiltnisse ungiinstiger ausfallen, wenn weder das eine noch

. das andere Moment den hygienischen Forderungen entspricht.

Dass eine einmalige Desinfection eines solchen Brunnens,
weleher sei es in Folge mangelhafter, nicht wasserdichter
Fassung, sei es vom Grundwassergebiete aus einer Infection
bestindig offen steht, von sehr verginglichem Werthe und
geringer Bedeutung erscheint, liegt auf der Hand. In solchen
Fillen kann nur eine ofters vorgenommene Desinfection
etwas leisten. s ist wohl leicht moglich durch tigliche
Zugaben von Sublimat, Carbolsiure und anderen keimtodten-

- den Mitteln auch einen schlecht angelegten Brunnen keim-

frei zu erhalten, nur muss dabei nicht vergessen Werdén, dass
wir somit das Wasser ausser Gebrauch setzen. Bei derarti-
gem Verfahren ist es die erste Forderung, dass man solche
Mittel zur Verfigung hat, die die Vergiftungsgefahr fiir
Menschen und Thiere moglichst vollstindig ausschliessen.
Diese Bedingungen sind natiirlich die wesentlichsten, zu-
gleich aber kaum erfiillbar, denn unsere besten Desinficien-
tia sind auch fiir den Menschen Gifte. Es giebt jedoch eine
ganze Reihe von Mitteln, die seit altersher zur Reinigung
des Wassers gebraucht worden sind und auch heutzutage noch
vielfach anempfohlen werden. Es lag demnach der Gedanke
nahe, gerade jetzt die Leistung derselben experimentell zu
erforschen und so eine Auskunft dariiber zu gewinnen, ob man

dieselben zur Zeit einer Choleraepidemie fiir die Bevolkerung,
4
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welche auf schlechte Brunnen angewiesen und somit un-
zweiflich der Infection ausgesetzt ist, als Schutzmaass-
regeln anempfehlen kénne. Wihrend zwei meiner Collegen
zu derselben Zeit iiber die Beschaffenheit der Brunnen Dor-
pats recht eingehende Studien unternommen haben, habe ich
unter anderem die vorliegende Frage zu bearbeiten mir Miihe
gegeben. Fiir meine Versuche benutzte ich die drei Unter-
suchungsbrunnen, in welchen sich das Grundwasser als keim-
reich erwiesen hatte. Es war demnach interessant zu wissen,
was wir mit den zur Wasserreinigung vorgeschlagenen Mit-
teln in solchen Fillen leisten konnen und welcher practische
Werth von denselben unter solechen Umstinden zu erwarten
ist. Die Substanzen, welche ich zu meinen Experimenten
behufs Brunnendesinfection wihlen konnte, mussten natiir-
lich das Wasser selbst nicht beeinflussen und ohne bedeutende
Kosten in moglichst kleinen Quantititen zum Ziele fiihren.

Von diesem Standpunkte ausgehend gebrauchte ich an-
fangs zu meinen Versuchen chemisch indifferente unschuldige
Mittel, welche bekanntlich keine keimtédtende Wirkung aus-
iiben und somit keine Desinficientia sind, sondern nur durch
ihre rein mechanische Wirkung die Verminderung der im
Wasser befindlichen Keime herbeifiihren. Diese Stoffe wirken
nimlich keimvermindernd in zweierlei Weise: zuerst dadurch,
dass sie als gribere Korper sich auf die Microorganismen
legen und diese einfach zu Boden driicken, sodann die in
ihrer Nihe befindlichen kleineren Korper anziehen. Dass
fir das Verschwinden der Microorganismen bei der An-
wendung dieser Mittel die Attractionskraft in Frage kommt,
ist von Brodtler und Percy Frankland!) bewiesen wor-
den. Von Bruno Kriiger?) ist eine ganze Reihe von Ver-

1) Citat in Zeitschrift fur Hygiene, Bd. VII, pag. 95.
2) Die physikalische Einwirkung von Sinkstoffen auf die im Was-
ser befindlichen Microorganismen. Zeitschrift fir Hygiene, Bd. VII 1889.
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suchen mit den so eben genannten Mitteln angestellt worden
die Resultate, welche sich dabei erwiesen haben, sind Von’
Kriiger folgendermaassen zusammengefasst: ,,fein vertheilte
chemisch indifferente Substanzen nehmen, in Wasser ge-
bracht, einen grosseren Theil der in demselben enthaltenen
Bacterien mit zu Boden. Die Wirkung ist um so grésser je
langsamer bis zu einer gewissen Grenze das Niedersinken
erfolgt und je mehr Material eingebracht wird.“ — Die von
mir ausgefiihrten Versuche dhneln in vieler Hinsicht den
oben genannten, nur dass ich den natiirlichen Verhiltnissen
mich mehr anpasste. Kriiger stellte seine Versuche in
grossen cylindrischen Glasgefdssen an und, nachdem er die
betreffenden Substanzen in sterilem, feingepulvertem Zustande
in dieselben hineingebracht hatte und eine Anzahl von Stun-
den sich absetzen liess, bestimmte er die I eimzahlen oben,
in der Mitte und am Boden der Gefisse. Um bei solchen
Versuchen den stérenden Einfluss der Beweglichkeit der
Microorganismen ausschliessen zu konnen, wiihlte er vorwie-
gend zu den Experimenten einen unbeweglichen Baeillus;
zur Vermeidung der bedeutenderen Temperaturdifferenzen
standen die Versuchsgefisse in einem Keller, welcher seine
Temperatur nur wenig &dnderte.

Selbstverstandlich miisste dementsprechend auch der
Effect seiner Versuche ausgicbiger ausfallen als bei mir, wo
ich auf natiirliche Verhéltnisse angewiesen war. Eine wie
grosse Rolle jedoch diese stérenden Momente spielen, zeigen
deutlich die von Kriiger und mir gewonnenen Resultate:
wihrend er eine bis zu 90-fache Verminderung der Keime
constatiren konnte, war ich nur im Stande kaum um die Hilfte
die Zahl der Bacterien in meinen Brunnen herabzudriicken.
Mit den chemisch wirkenden Stoffen ist es auch mir gelungen
die Zahl der Keime ums 200-fache (von 956.382 auf 40.229)
zu redueiren. Die bedeutende Verminderung der Bacterien,

4

—_—
]

’ S T
} Roommna Gl

yra eI

1387



52

welche ich beim Versuch mit Holzkohle fand, glaube ich
nicht auf die Wirkung der letzteren zu beziehen, sondern
auf den Umstand, dass die Keime den fir ihre weitere Ent-
wickelung nothigen Nahrboden allméhlich verbraucht haben.

Ich lasse mich nicht weiter auf die ausfithrliche Ver-
gleichung der Resultate und Deutung derselben ein, denn
meine Aufgabe war vor allem festzustellen, ob man die be-
treffenden Substanzen behufs Reinigung der Brunnen in
bacteriologischem Sinne zur practischen Anwendung anem -
pfehlen konne, die Besprechung aber aller anderer hier in
Frage kommender Momente wiirde mich zu weit fithren.

Bei den Versuchen bin ich auf folgende Weise vorgegan-
gen. Die angewandten Substanzen wurden vorher in einem
Mérser fein zerstossen, durchgesiebt und danach durch ein
mehrstiindiges Glithen in einem gewohnlichen Ofen sterili-
sirt. Alsdann wurden die betreffenden Stoffe in einen von
den Brunnen hineingethan und das Wasser griindlich durch-
gemischt. Zu diesem Zwecke bediente ich mich eines mit
Querleisten versehenen Holzstabes. Wihrend ich die fein-
pulverisirten Ingredientien in den betreffenden Brunnen all-
mihlich hineinschiittete, rithrte die mir zur Hilfe stehende
Person mit dem: Holzstabe das Wasser so um, dass der auf
dem Boden liegende Schlamm nicht audzewiihlt wurde. Die
Menge der zur Anwendung gekommenen Substanzen wurde
vorher jedesmal abgewogen und je nach dem Inhalt der
Brunnen in entsprechender Quantitdt benutzt. Jedesmal
entnahm ich, bevor ich die Stoffe hineinbrachte, eine Wasser-
probe, die folgende Wasserprifung wurde am ndchsten Mor-
gen resp. an demselben Tage um 4 Uhr Nachmittags gemacht.
Die Resultate, welche ich bei diesen Versuchen erhielt, las-
gen sich in folgender Reihe ordnen:

58
Kreide. (Brunnen IV C).
LS e, 8l )
B % 8 g gcg f[ Colonienzahl in Cubikcentimeter. Bemerkun.
a0 s |
é‘;{ ;45 § g g E “ L II- DurCh- gen.
R\l 8l ___ | [|schnittszahl]
10/IX. | 8 | 95 | 2357813 | 2.400.000 | 2378.907 Den 101X,
B 4 | —- | 1373438 | 921.375| 1.147.407 |Morgenspro
(IX. | 8 | 96 | 1.480.000 | 1.441.406 | 1.460.703 '} Liter Was-
‘ ’ ser 2,0 Krei-
12/IX. | 8 | 96 (i 1.631.250 | 1.700.000 | 1.665.625 de.
. 4| — | 2124000 | 1.910.156 2.017.078;
13/IX. | 8 | 96 1.080.000 950.000 | 015,000
4/1X. | 8 | 96 || 1.570.313 | 1.290.000 | 1.430.157 |
Thon (Brunnen IV C).
4/1X.| 8 | 96 | 1570313 | 1.200.000 | 1.430.157 |Den 14/IX.
5 3 : = !
5AX.] 8 | 96 | 545.000| 759375 | 652.188 ;ﬁ‘é?gin?éio
161X, 8 | % 792000 | U55500 | 813750 sor 50 Thom,
IT/IX.| 8 | 96 | 804375 750000 777.188
I8/AX.| 8 | 96 | 600.000| 465.000| 532.500
191X.] 8 | 97 | 609375 | 717.188| 663282 |
|
Coaks (Brunnen IV Q).
wax.| s | ot | 609sms | T1rass | 663082 [pen Jox.
C ' D lrd ’
20/IX.| 8 1100 375000 380000 | 377500 Morgens pro
2LAX.| 8 101 410156 | 590000 | 500078 ser50 Conkn
91IX.| 4 | — | 589.320 | 621.428 | 605.374 |
Sand (Brunnen IV B).
Ll
41X, 1 8 1107 | 2.8381.250 2.560.340I 9.470795 | Den 4/IX.
o4 | — 1993196 | 1476562 | 1734844 ’fﬁ‘é’ﬁgﬁnghio
= | | ¢ ¢ o 1 Li N
5/IX.| 8 | 108 | 6.108275 | 6.093.750 | 6101013 |56y 100 Sand
. | 4 | — 3095625 | 2851875 | 2978.745 |
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Sand (Brunnen IV B).

’i é gé i;:(.:) Colonienzahl im Cubikcentimeter. ‘ Bemerkun-
E :‘5 g & = - en,
& @ | N 4 B § L I schll)l‘iltl:;}zlahl.” f
6,IX.| 8 1109 §6.300.000 6.483.750 | 6.391.875 |
. 4 | — [ 6.637.500 |7.24 5.000 | 6.941.250
TAX.| 8 | — | 7.972.187 | 7.898.437 | 7.985.312 Den 7/IX.
8/IX.| 8 | 113 [ 5.472.000 | 4.903.125 | 5.187.563 [Morgens pro
.| 4 | — 4165000 | 4279688 | 4.922.344 | 00 S
9/IX.| 8 | 117 | 4.560.000 | 4.597.125 | 4.578.562
10/1X.1 8 | 114 ; 4.680.000 | 4.992.875 | 4.801.438
, 4 | — |5.090.625 | 4.972.500 | 5.031.563
11/IX.| 8 |112 | 4357.050 | 3.851.250 | 4.094.150
12/1X.| 8 | 113 | 3.914.062 | 3.636.750 | 8.775.406
, | 4 | — 18705000 — |3705.000
Holzkohle (Brunnen IV B).
12/1X. | 4 | 11318705000 — | 3.705.000 [Den 12/IX.
18/1X. | 8 | 114 2000000 2440.625 | 2.920.313 Nachmittass
14/1X. | 8 | 114 1.248000 | 1.237.500 | 1.242.750 [Rideaer " 8
15X, 8 |1141 92625 | 117.000 | 104.813 | Holzkohle.
16/IX. | 8 | 1181 60000| 48750 | 54375
17X, | 8 |13 843751 78000 81188
18/X. | 8 [118 ¢ 87500| 25000 31950
191X. | 8 |116| 12500| 11.000| 1L750
90/IX. | 8 | 115 | 46875| 56.250| 51563 |
91/IX. | 8 | 116 | 164063 | 187.500| 175782 Den 2L/X.
99/IX. | 8 | 119 609.375| 541875 | 575625 Noesons 50
23/IX. | 8 |120| 257812 225.000 | 241406 ppocien
24/IX.| 8 |117| 398438 | 375000 | 386.719 | hineinge-
951X, | 8 1120 | 1.025.000 | 980.000 | 1027500 | ©
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Ausser diesen Versuchen mit indifferenten Mitteln,
fithre ich einige an, wo ich solche Stoffe angewandt habe,
welche ausser der mechanischen, noch eine chemische Wir-
kung besitzen. Auch hier wihlte ich natiirlich solche Sub-
stanzen, die in kleinen Mengen gebraucht keinen schiadlichen
Einfluss auf den menschlichen Organismus ausiiben und
schon vielfach fiir die Zwecke der Wasserreinigung empfoh-
len worden sind.

Magnesiumoxyd.

Bei Anwendung dieses Mittels erlangen wir ebenfalls
eine Niedersenkung der Bacterien, zugleich aber soll nach
Kriiger!) ein Theil der Keime abgetédtet werden, was er
auf die dabei erzeugte alkalische Reaction des Wassers bezieht.

Brunnen IV C.

Zeit der

" Entnahme.

i Entnahme.

|

Tag der

1
l

21./1X.
22./IX.
23./IX.
24./IX.
25./IX.
26./1X.
27/1X.
28./1X.
29./IX.
30./1X.

o0 O0 Q0 0o Q00 00 0 OO &~

[0 o]

i Wasser-

101
101
107
102
102
102
100

97

95

1) L c. pag. 95.

Colonienzahl im Cubikcentimeter. i

| Bemerkun-

|stand in Cm.

L
589.820
408.500
187.500
445 500
1 1.505.000
| 468.000
| 1.305.000
| 8.540.000

‘ 1.119.250
I 645.938

IL.

621.428
362.000
220.500
414.575
1.500.000
526.500
1.320.000
3.558. 750
1.251.250
928.125

Durch-

schnittszahl.

605.374
385.250
204.000
429.938
1.502.500
497.250

1.812.500 |

3.549.375
1.185.750

787.027

i gen.
1

;Den 21./1X.
um 4 TUhr
Nachmittags
fpro 1 Liter
i Wasser 1
‘grm. Magne-
siumoxyd.

|
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Kalk.

Unter den zahlreichen zu Desinfectionszwecken empfoh-
lenen chemischen Mitteln nimmt der Aetzkalk die hervor-
ragendste Stellung ein. Ueberall, wo man Flissigkeiten
kléren, sie von triilbenden suspendirten und organisirten Bei-
mengungen befreien will, hat sich der Kalk in erster Linie
bewihrt, denn neben der rein mechanischen Fillung dieser
Substanzen, besitzt Kalk noch die Iigenschaft, die Micro-
organismen zu vernichten. Kine ganze Reihe von Arbeiten
weisen uns auf den Kalk als ein vortreffliches Desinficiens
hin. So haben Virchow und Hausmann!) festgestellt,
dass durch Zusatz von Aetzkalk die Microorganismen ihre
Lebensfihigkeit cinbiissen. Liborius?) fand ferner, dass
eine wisserige Kalklsung von 0,0074 proe. sechon im Stande
war, im Laufe von cinigen Stunden, Typhus- und Cholera-
bacillen dauernd zu vernichten. Nach Hueppe soll Kalk
als eins der besten Desinfectionsmittel fiir den Grossbetrieb
bezeichnet werden. Wenn wir jetzt noch den Umstand
beachten, dass ein geringer Kalkgehalt des Wassers seine
Brauchbarkeit nur wenig in Frage stellen kann, desgleichen
seinen niedrigen Preis beriicksichtigen, so ist es wohl ver-

]

stindlich, warum der Kalk so mannigfaltige Anwendung
erreicht hat. Zu Desinfectionszwecken wird gewéhnlich
pulverisirter Aetzkalk, oder aus demselben gewonnene 20 %
Kalkmilch empfohlen. Demnach bereitete ich 20 % Kalk-
mileh und nahm davon 150 grm. Der Inhalt des Brunnens
IV B betrug an dem Tage 58 Liter, es kommt also auf
diese Weise pro 1 Liter Wasser, etwa 0,5 grm. Kalk. Das
Resultat war folgendes: .

. 1) Dentsche Vierteljahrsschritt tir sftentliche Gesundheitspflege,
1887, pag. 96.
2) Untersuchung iber desinficivende Wirkung des Kalkes. Zoeit-
schritt fir Hygiene, Bd. 1L
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Brunnen IV B.

g g E’ é é L;) 3|| Colonienzahl im Cubikcentimetéi'; Bemerkun»_

¥a 5 é & ! Durch- | gen.

& ﬁ 7N :ﬁ 3 g ’l L ) H" schnittszahl.; -
9%/1IX. | 8 | 120 J 1.025.000 | 980.000 | 1.027.500 ‘fg%lh 251X,

) i r -
26/IX.| 8 120 65000 | 75000 | 70.000 | gens 150
2AX. | 8 | 1224 70500 | 73000 | - 7TL750 o™ Rolk.
98/IX.| 8 | 110 :i 3.340.800 | 2.794.375 | 8.067.588 | mileh.
29/IX. | & | 96 | 412500 | 442,000 | 427.250 |
30/IX.| 8 | 90 | 494000 | 453375 | 473.688 ]

{

Alaun.,

Alaun ist seit alters her zur Klirung der Gewiisser ein
allgemein gebrauchtes Mittel gewesen. Zur Aufstellung
dieser Versuche bin ich jedoch am meisten durch eine Ab-
fassung, welche in der letzten Zeit von Babes!?) iiber die
Wirkung dieser Substanz gelicfert wurde, angeregt. Babes
stellte mehrere Versuche mit Alaun an und fand dabei, dass
ein sehr triibes, bacterienreiches Wasser durch Zusatz gerin-
ger Quantititen von Alaun nach 12—24-stiindigem Stehen
vollstdndig klar und bacterienfrei war. Alaun bewirkt
namlich im Wasser anfangs cine weissliche Trilbung und
danach einc Fillung, wobei auch alle corpusculiren Ele-
mente pricipitirt werden. Nach Babes soll ausserdem
die Menge der Im Sedimente befindlichen Wasserbacterien
nach kurzer Zeit bedeutend abnehmen — eine Erscheinung,
wofiir er noch heutzutage keine Erklirung geben kann.
Durch die glinzenden Resultate seiner Versuche veranlasst,
empfichlt Babes schr warm, um ein keimfreies Wasser zu
gewinnen, Alaun anzuwenden, dabei aber betont er ausdriick-

1) Ueher ein Vertahren keimireics Wasser zu gewinnen. Cen-
tralblatt tiir Bacteriologie und Parasitenkunde, Bd. XII Nr. 1/, 1802.



lich, dass man zu diesem Zwecke nur sehr geringe Quanti-
tdten, etwa 0,1—0,4 pro 1 Liter Wasser gebrauchen soll. Bei
Anwendung grisserer Mengen von Alaun bleibt ein Theil
desselben in Wasser gelost und kann, nach Babes, zu den,
beim Genuss eines auf diese Weise geklirten Wassers,
beobachteten Verdauungsstérungen Anlass geben. Dass
durch ofteren Gebrauch des Alauns bei einigen Personen
gastrische KErscheinungen wie Appetitstorungen, Uebelkeit,
Brechneigung und Durchfille erzeugt werden kénnen, wird
ebenfalls auch von Dr. Lewin!) erwidhnt. Dieses Umstan-
des wegen wandte ich zu meinen Versuchen nur ganz geringe
Quantititen von Alaun an. Am 10./IX. wurde von mir der
erste Versuch mit Alaun gemacht. Der Inhalt des Brun-
nens IV A betrug an dem Tage 65 Liter, dazu fiigte ich
nur 13 grm. Alaun hinzu. Sobald nach ein paar Tagen der
Keimgehalt in dem Brunnen wieder in die Hoéhe stieg und
ich den Versuch als beendet betrachten konnte, setzte ich
jetzt 04 grm. Alaun pro 1 Liter Wasser hinzu. Das dritte
Mal bin ich auf die gleiche Art vorgegangen nur habe ich
noch gréssere Quantititen von der zu priifenden Substanz
angewandt. Der Geschmack des Wassers erwies sich bei
allen drei Versuchen nicht im geringsten alterirt. Die bac-
teriologische Untersuchung ergab folgende Resultate:

Brunnen IV A.

3 3 | 2 § e LE) :\ Colonienzahl im Cubikeentimeter. w
- %},’ a i iBemerkun-
¥e 88183 Durch- |  gen.
10/1X. ol — ‘ 995000 | 962.812 | 978.906 |D.10./IX.um
1AX. | 8 | 1111 550000 | 576562 | 563281 mittegs 03
12/IX. |, | 112 417182 375000 | 369.094 [Smn, Alemn
12/IX. | 4 | — | 539.062| 426562 | 482.812 | Wasser.

1) Die Nebenwirkung der Arzneimittel. Berlin 1881
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gé %‘;é éfé Colonienzahl im Cubikcentimeter. :1 Bemerkun-

13/IX. | 8 | 1141 550000 478125 | 514063

14/IX. | , | 114| L10L563 | 811200 | 956.382 D.14/IX.um

B/IX. |, | 1137 36458 44000 40220 04 g’

161X, |, | 118 63625 | 58300 | 62063 1 TiewWos,

ITAX. |, [ 113 60938 | 46875 53.907 1] ser.

18/1X. | , | 118° 97500| 70312] 83906

19/1X. |, | 116 45000 | 44850 | 44925 Den 18/IX.

0/IX. | ., | 115 703131 6L0%| 65704 “op gms

21X |, |16 44000 | 46875 | 45.438 Tl whe

2/IX. | , [120] 80925 — 80.925 |  ser

93X, | , | 120 97500| 78000| 87.750 |

241X, |, | 1171 109.688 | 124.800 | 117.244 |

251X | 1201 1.150.500 | 1.125.000 | 1.187.750 |

26/IX. | , | 120] 90000 | 117.000 | 103.500 Den 26/IX.

OT/AX. | , | 134] 208000 193.900 | 200.950 rilen Bouil

98/IX. | , | 111, 2451563 | 2578.875 | 2515219 | ‘gegossen

291X, |, | 96 87T.500| 728000 802750 |

Pyoctanin,

Das Pyoctanin ist ein entsprechend gereinigter Anilin-
farbstoff, welcher in Kolge sciner bacterientodtenden Wir-
kung von Stilling in die Therapie eingefilhrt und sehr
empfohlen worden ist. Jaenicke!) wiederholte die Stil-
ling’schen Versuche mit Reinculturen pathogener Microor-
ganismen, wobei er ebenfalls zu dem Resultat gekommen ist,
dass dem Methylviolett entschieden eine bacterienfeindliche

1) Ein Beitrag zur Kenntniss des Pyoctanin. Centralblatt fir
Bact. und Parasitenkunde. Bd. VIII, pag. 598.
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Brunnen IV A.

. s ! =R
T H g 58 & 5 | Colonienzahl im Cubikcentimeter. l
. . . . . . og (TS 2 | Bemerkun-
Eigenschaft zukommt. Nach Behring!) verdienen die Ani- wg |58 2 l; Durch- | gen.
linfarbstoffe durchaus das Interesse, welches ihnen neuer- SEREE S EJ I ’ IL schnittszabl.
dings zugewendet wird. Aus den Versuchen von Jaenieke ( T ‘( i‘["h:'”*“ o : S e
erweist sich, dass Pyoctanin gegeniiber dem Staphylococcus 20/IX. | 8.3 96 | 877500 728000 | 802750 J‘Den 29,/IX.
’ : 301X 90 | 632812 GITH00 | 665.156 Mg Dronr
pyog. aur. in Lésung von 1 :2.000.000, gegeniiber dem Milz- e T Y= ! ¥ Y2190 IMorg. Pyoc-
s i : L/X. 82 11425000, — | 1425000} , ‘anin
brandbacillus in 1 : 1.000.000, gegeniiber den Kommabacillen o » , " i %_500000
der Cholera in 1:62.500, eine entwickelungshemmende Wir- 2/X. ” 80 j 121 7))0 1.003.600 + 1.111.175 [ n::tl;%_e_
kung ausiibt. Giinzlich aber sollen die betreffenden Miecro- 3./ ‘\S ‘:8 1) 1631.250 | 1.462.500 "42 875 “
organismen erst durch eine Methylviolettlosung 1: 1000 ver- f_l"/}&' LA ‘ 1718438 | 1.687.500 | 1.702 969 | i
nichtet werden. Besondere toxische Wirkungen des Pyoe- 5/X. K 80 1.650.000 | 1.450.000 | 1.550.000 H
6./X. » | 80 | 1.720.000 | 1.680.200 | 1.704.100

tanin, auf den Menschen sind, so viel mir bekannt ist, noch

nicht bemerkt worden. Behring meint, dass die Anilin- Brunnen IV B.

farbs'toﬁ"e im lebende.n Kérpe}‘ durch die in demselben si"ch S04X. 1 8 | 90 | 494,000 53375 | 473.688 Den 80/IX.
absplelgnden Reduc-tmnsvorgange schnell zersetzt und gros- 1/X. R 4954 4500 4797 ”uni[ Ofgeghr
stentheils unschiidlich gemacht werden sollen. Wenn dem- 2./X. 80 33.894 48.696 41.260 | Byoctanin
nach das Pyoctanin schon in so schwaechen Concentra- 3./X. . 180 95.898 94.950 24.789 | imfi?lg%?
tionen einen schiidlichen Einfluss auf die pathogenen Micro- 4/X ' o 98 998 04,75 94 859 {1 setzt.
organismen auslibt und dabei keine nennenswerthen giftigen 5' /X. i 80 46.800 80.500 53.650 ‘«
Kigenschaften besitzt, so lag der Gedanke nahe, dasselbe im 6. X 7 85 91 360 18.750 20,055 |
gegcbenen ‘Falle,.alsl Desir{ﬁciens zu versuch.en, Es muss 7/X. s 35,400 49,000 38.7003 Den 7./X.
!]e.(‘iOC%l an einen V&Tlcht] gen, stérenden Umstand erinnert \?verden, 8/X. . |87 85.000 94.250 89.625 Jaulsggégﬁﬁa%n
némlich an die intensive Farbe, welche das Pyoctanin dem 9,/X. 6 114996 | 116.000 | 115 058f

Wasser verleiht. Aus dem Grunde habe ich nur sehr ge- 7 ' i

ringe Mengen von Pyoctanin zu meinen Versuchen anwenden
kénnen und doch musste ich zu dem Schlusse kommen, dass
die betreffende Substanz schon wegen ihrer allzu intensiven
Farbekraft als ungeeignet zu solchen Zwecken bezeichnet

, werden muss. Das erste Mal, wo ich eine Concentration
1:500.000 angewandt habe, war cin deutlicher violetter
Schimmer im Wasser zu schen, wihrend beim zweiten Ver-
such mit einer Menge 1:60.000, das Wasser einen ganz
dunklen violetten Farbenton bekam. Die Zahl der Keime
hat sich folgendermaassen verhalten:

1 7[%5‘51"76esinfection, Desinfectionsmittel und Desinfectionsme-
thoden. Zeitschrift fur Hygiene, Bd. IX. '

Wasserstoffsuperoxyd.

Die bacterientédtende Eigenschaft des Wasserstoffsuper-
oxyds ist in der Litteratur ¢fters hervorgehoben worden. Nach
Fligge!) vernichtet Wasserstoffsuperoxyd die Milzbrand-,
Rotz-, Typhus- und Cholerabacillen in einer Verdiinnung

1) Grundriss der Hygiene, pag. 43. 1889,
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von 1:200 innerhalb 5 Minuten, wihrend fiir die Abtédtung
dieser Keime innerhalb 4—24 Stunden schon eine Lisung
von 1:500 geniigen soll. Kirchner!) fand, dass eine 24
Stunden alte Bouilloneultur von Cholerabacillen, welche
349.920 Keime im Cem. enthielt, durch Zusatz von 1,5 prom.
Wasserstoffsuperoxyd sofort sterilisirt war. Aus diesem
Grunde empfiehlt Kirchner eine 1,5 prom. Losung von
Wasserstoffsuperoxyd in Form hoher Eingiessungen bei
Cholerakranken zu geben. Hauptsidchlich bin ich jedoch
zur Anwendung des Wasserstoftsuperoxyd bei meinen Ver-
suchen durch eine Arbeit von Altehoefer?) veranlasst
worden.

Der erste, der auf das Wasserstoffsuperoxyd als auf
ein zweckentsprechendes bequemes Mittel hingewiesen hat,
war van Hettinga Tromp?). Nach seinen Angaben wird
ein vollstindig steriles Wasser erreicht, wenn man demsel-
ben einen Gehalt von 1H,0, zu 10.000 giebt und etwa
einen Tag stehen lisst. Dureh diese Mittheilungen ange-
regt, stellte Altehoefer unter Anleitung von Prof. Uffel-
mann auf’s neue Versuche iiber die keimtodtende Wirkung
des Wasserstoffsuperoxyds auf Wassermikroben an und stimmt
ebenfalls dem van Hettinga Tromp zu, dass wir in dem
H,0, ein schétzenswerthes Mittel, Wasser zu sterilisiren,
ohne dabei den Geschmack und die Farbe desselben zu
alteriren, besitzen; die zu dem Zwecke erforderliche Menge
des Wasserstoffsuperoxyds soll jedoch nach Altehoefer eine
weilt grossere sein. Die Ergebnisse seiner Versuche lauten
dass mindestens ein Zusatz von 1 Cem. H0,:1000 Trink-
wasser erforderlich ist, wenn die gefiihrlichsten Krankheits-

1) Berliner klin. Wochenschrift, pag. 43. 1892.

2) Ueber Desinfectionskraft von Wasserstoffsuperoxyd auf Wasser,
Centralblatt tir Bacterien- und Parasitenkunde, Bd, VIII. 1890.

3) Citat obenda,
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erreger sicher getodtet werden sollen. Ueber die toxische
Wirkung des H,0, ist von Prof. Kobert!) folgendes an-
gegeben: ,das Wasserstoffsuperoxyd zerfillt im Contact mit
lebendem Protoplasma und namentlich mit Blut in inactiven
Sauerstoft und Wasser. Beide sind zwar ungiftig; falls aber
der Zerfali in den Blutgefissen eines lebenden Menschen
oder Thieres vor sich geht, so entstehi Verstopfung der Ca-
pillaren durch die Sauerstoffblasen und dadurch Aufhebung
der Circulation und Erstickung. Bei der Einfithrung ver-
dinnter Wasserstoffsuperoxydlésung in den Magen findet
die Zersetzung meist vor der Resorption statt und so ent-
steht daher hochstens Aufstossen.“ Es besteht demnach
bei der Anwendung so geringer Concentrationen keine Ge-
fahr fiir den Menschen, zumal wenn wir den Umstand be-
achten wollen, dass das Wasserstofisuperoxyd innerhalb des
Wassers sich rasch zersetat.

Das zu meinen Versuchen angewandte H,0, bekam
ich aus dem Institute des Herrn Prof. Dragendorff, die
vorrithige Menge desselben war aber nicht so gross, dass
ich mit der Coneentration von 1: 1000 einen Versuch anstel-
len konnte. Es wurden mir némlich 3 Liter von 0,2% Was-
serstoffsuperoxydlosung zur Verfiigung gestellt. Das ganze
Quantum goss ich am 30./IX. um 4 Uhr Nachmittags in den.
Brunnen IV C, dessen Inhalt an diesem Tage 55 Liter betrug,
hinein. Mein Versuch war demnach mit einer Concentration
von etwa 1:9000 gemacht worden. Die am I/X. und an
nichsten Tage entnommenen Wasserproben ergaben folgen-
des Resultat:

1) Compendium der practischen Toxicologie. 1887, pag. 95,



Brunnen IV C.

Colonienzahl im Cubikecenlimeter.

Bemerkun-

|
l

Durch- ' gen.
i

‘Wasser-
‘stand in Cm.

L 1L schmttqzahl

Tag der
‘ Entnahme.
| Zeit der
' Entnahme.

9.9 951.25 50 D 30./IX.
111) )O 1._)1. 0 11%)()() ‘ 1‘1331 HIX

291X, 1 8 | 97

30/IX. | . | 95 [ 645.938 | 928125 T87.027 | Nachmit-
X | . 1860 9868|4000 3434 585 P
WX | . |84 558 6.500 6.029 ;g;fj)g;{;g_
3/X. | . | 84 4B625| 38327 41976 sung hineln-
4/X. |, | 9 | 111300 | 98250 | 100.025
5/X. | . | 84 ! 27.300 | 35000 |  3L150 |
6/X. | . | 9 | 65718, 58876 | 62207

8/X. | , | 8 | 120826 122400 1201363 |
9/X. |, | 90 | 208425 | 9210027 209.226 |

i
|

7./X. W | 96 " 140.250 | 139.000 | 139.625 1
|

Somit habe ich in meinen Versuchen aus jeder Gruppe,
der zur Klirung und Befreiung des Wassers von Microor-
ganismen empfohlenen Mittel, einige Reprisentanten ange-
wandt und hoffe dabei — zu Resultaten gelangt zu sein —
welche die practische Anwendung beleuchten. Die Resul-
tate meiner Versuche lassen sich kurz in folgenden Worten
zusammenfassen: :

Ohne Zweifel, werden die Bacterien dureh niedersin-
kende Substanzen in die Tiefe gerissen, der Effect der Wir-
kung ist jedoch viel ausgiebiger, wenn zu den rein mecha-
nischen, noch eine chemische Wirkung hinzukommt.

Von allen gepriiften Substanzen haben sich Alaun,
Kalkmilch, Pyoctanin und Wasserstoffsuperoxyd als die
wirksamsten erwiesen, jedoch hat sich keines von diesen
Mitteln in so hohem Maasse bewihrt, dass man es als ein
sicheres Desinficiens anempfehlen kann. Unter solchen Ver-
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hiltnissen, wo die schlechte Beschaffenheit des Wassers
von der mangelhaften Brunnenanlage abhingt, muss wohl
Dr. Pfeiffer!) Recht gegeben werden, dass alle Klir- und
Desinfectionsversuche nicht im Stande sind unser theoreti-
sches Postulat zu erfiillen, simmtliche organisirte Keime zu
entfernen, indem sie einerseits unzureichend sind, anderseits
sich von selbst verbieten. Hs steht demnach uns zu Gebote
nur ein sicheres Mittel, um ein schlechtes Wasser von allen
schidlichen Stoffen und Bacterienkeimen zu befreien — nim-
lich dasselbe vor dem Gebrauch abzukochen. Vor allem
aber miissen wir zur Anlage centraler Wasserleitungen, oder
zu den rationell gebauten Tiefbrunnen unsere Zuflucht neh-
men, wihrend die offenen, nicht absolut wasserdicht construir-
ten Kesselbrunnen als ,hygienische Monstra“ zu betrachten
un((ii zur Zeit einer Epidemie ohne Weiteres zu schliessen
sina.

1) Klarung stidtischer Abwasser. Deutsche Vi jahr i
tar offentl. Gesundbeitspflege, Bd. XX. 1888, ) tertelichisschxii
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T hesen.

Die Esmarch’sche Modification des Koech’schen
Verfahrens ist dem Plattengiessen in vielen Beziehun-
gen vorzuziehen.

Es wire sehr wiinschenswerth, sterilisirte Probirrihr-
chen wie auch die gebriuchlichsten bacteriologischen
Néhrboden in der Apotheke vorridthig zu haben.

Junge Wochnerinnen sollen wegen oft vorkommender
Ungliicksfille ermahnt werden, das Kind nicht in dem-
selben Bette schlafen zu lassen.

Bei Versorgung der Clitorisrisse soll stets ein Cathe-
ter in die Urethra eingefiihrt werden,

Die Behandlung des Ulcus molle mit Jodoformgaze
ist unpractisch.

Wenn Kinder tuberculoser Aeltern im spateren Lebens-
alter an Tuberculose erkranken, so spielen bei dieser
Erkrankung die iusseren Umstinde des Lebens eine
ebenso grosse Rolle wie die hereditiire Belastung.

In den Anfangsstadien der Dysenterie sollte Colomel
hiufiger angewendet werden.



