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Es ist mir eine angenchme Pflicht, Herrn Prof. Dr.
B. Kérber an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank
auszusprechen fiir die mir bei Ausfithrung der vorliegenden
Untersuchungen zu Theil gewordenc Anregung, Anleitung
und liebenswiirdige zeitraubende Unterstiitzung.

Ebenso sage ich meinen herzlichen Dank Herrn Uni-
versititsarchitecten Docenten R. Guleke fiir das meiner
Arbeit gewidmete liebenswiirdige Interesse und fiir die Freund-
lichkeit, mit welcher er mir sein Actenmaterial zur Verfiigung
stellte.

Auch danke ich Herrn Domexecutor E. Beckmann fir
die Liebenswiirdigkeit, mit welcher cr mir die zu meinen
Untersuchungen nothigen Versuche an der Wasserleitung
gestattete.



A]s ich mich an Herrn Prof. Kérber mit der Bitte
um ein Thema zu ciner Dissertation wandte, schlug er mir
die Untersuchung des Universititsleitungswassers auf Bac-
terien und zwar vornehmlich auf die Anzahl derselben vor.

Es sollte aus systematischen einige Monate hindurch
fortgesetzten Untersuchungen ein Urtheil dariiber gewonnen
werden, inwieweit die FErwartungen in Bezug auf die Giite
des gelieferten Wassers erfiillt werden, resp. wie sich die
Universititswasserleitung nach ca. dreijihrigem Betriebe be-
withrt habe. —

Wenn auch iiber dic hygienische Beurtheilung des
Trinkwassers die Acten noch durchaus nicht geschlossen
gind und die widersprechendsten Meinungen- iiber den
Werth der verschiedenen Untersuchungsmethoden,  der
chemischen und der microscopisch-bacteriologischen herrschen,
o haben sich doch dank den Arbeiten verschiedener For-
scher einige Ansichten dariiber gebildet, welche Untersu-

‘ chungsmethode fitr specielle Fille vorzuzichen sei.

So haben auch Plagge und Proskauer in ihren
Untersuchungen des Berliner Leitungswassers?) den grossen
Vorzug der bacteriologischen vor der chemischen Unter-

1) Zeitschrift fix Hygiene Bd. 1I, p. 470,
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suchung betont und besonders hervorgehoben,  wic  fiir
bestimmte Fille — bei ihrem Fall handelte es sich um die
Beurtheilung der Filterwirkung — die bacteriologische Un-
tersuchungmethode die einzig zuliissige sei.

Achnlich verhiilt es sich auch in diesem Falle. Denn
um feine Unterschicde beim Betrieb einer Wasserleitung
zu bemerken, eignet sich nicht dic chemische Untersuchung
des Wassers (um nachweisbare Verinderungen zu ergeben,
miissten schon recht grobe Verunreinigungen  stattfinden,
was in diesem Falle durchaus nicht zu erwarten war), son-
dern nur die bacteriologische, und auch hier nicht so sehr
dic Bestimmung der Arten, denn sehr vicle verschiedene
Arten oder gar pathogene waren nicht zu vermuthen, iibri-
gens wurde dieser Punkt auch weniger  beriicksichtigt,
als dic Zihlung der Bacterien. Ts kam nimlich haupt-
siichlich darauf an, dic Anzahl der Keime zu bestimmmen, da
gerade dicselbe ein sehr scharfes Reagens auf die Verinde-
rungen im Wasser ist, indem schon leichtere Storungen des

Betriebs sich durch deutliches Ansteigen der Zahl bemerk-
bar machen?)

1) L c. p. 451. — 8. auch Woltfhiigel: Arbeit. anus d. kaiserl.
Fesundheitsamt Bd. I. p. 15.

Die Universititswasserleitung bestc.ht erst se1't (Cllem
Jahre 1888, in ihrer gegenwiirtigen Finrichtung, mit dem

Rescrvoir auf der Domruine, erst scit 1889. Vor ¥888
mussten sich dic Universitiitsgebiinde mit dem schlmn-mlgen,
bacterienrcichen Embachwasser begniigen, bis endlich .ge-
nauere Untersuchungen iiber den unterirdischcr} Wasserrem\h-
thum Dorpats zur Anlage dieser Wasserle].tung. fullrt"(n’.
Schon scit lange wies der Malzmiihlenteich mit seinem trotz
der unheschiitzten Tage so schonen Wasser — V. Hau-
dring zihlte in der Quelle dicses Teiches entnommenen
Proben nur 43 Keime?), bei einer spitern Unters.ucl.lung
sogar nur 2 und 5 Keime®) — auf reiche unten'rc.hsche
Wasserquellen hin, besonders aber hat sich um die I\larl.mg
dieses Punktes Herr Universitits-Architeet Guleke verdient
gemac:;ie er in seinem Werke ,,Ueber Lage, Frgiebigkeit
und Giite der Brunnen Dorpats®?®), genauer auseinanderlegt,
kommen zwei unterirdische Striime schinsten Wassers von

1) v. Haudring: Bacter. Unters. einiger Gebrauchswiisser
i . Dorp. 1888. s
Dorpat;). ‘:) l;;(:\txdrinz: St. Petersb. medicin. Wochenschrift X1I.
hrga . 386. o .
e ;])gSI;paratabdruck aus d, Archiv fiir die Naturkllxrslg;: Liv-,
Ehst- u. Kurlands, Serie I, Bd, IX, Lieferung 5, Dorpat 9.
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Ost und West und erglessen sich oberhalb

der hélzernen
Briicke in den Embach.

Der eine, der Domgrabenstrom oder auch nach Prof.
Alexander Schmidt Alexanderstrom genannt, dringt in
der Richtung vom Bahnhof unter dem Dom zum Flusse,
der andere, der Malzmiihlenstrom oder auch nach Prof,
Carl Schmidt Carlstrom genannt, miindet
gesetzter Richtung kommend und auf
als Malzmiihlenteich zu Tage tretend,

, aus entgegen-
dem Wege zum Flusse
ebenfalls in denselben.
Diese beiden Strome sammeln in sich das Grundwasser
der Umgegend Dorpats aus einem Gebiete, welches Werste
weit sich iiber das Weichbild der Stadt hinaus erstreckt und
welches  relativ wenig bevilkert ist und lassen daher auf
grosse Reinheit und Giite des Wassers schliessen.

Der Domgrabenstrom nun liefert das Wasser fiir die
Universititsquellwasserleitun

g, welche aus folgenden Theilen
besteht:
aus der Drunnenanlage nebst Pumpstation,
aus dem Reservoir und
aus der Rohrenleitung.

Die Brunnenanlage nebst Pumpstation
(Fig. D).
Ungefiihr der Mitte der Breite des Domgrabenstromes
entsprechend ist die Brunnenanlage errichtet worden im

Domgraben, in der Nihe und ca. in der Mitte der Uni

ver-
sitdtsgebiude,

Daselbst ist ein kleines hélzernes Haus er-
baut worden, welches aug 9 Abtheilungen besteht, die durch
einen schméleren Theil mit einander verbunden sind.

In der einen Abtheilung befindet sich ein Gasmotor
in einer Stirke ven 3.7 Pferdekraft. welche als Triebkraft

11
fitr die Pumpe dienen, in der zweiten .ist der B-annen,ni?e(;
gen, dessen Wandungen aus einer Ziegel- und Cementlag
b%tehg(l)r yunde Querschnitt desselben betrigt .ca. 12[%’f

Diese gemauerte Rohre reicht ca. 90" ;:7 iher ::g‘;l
wobei sie 207 ins Wasser taucht, so dflSSS del1 ta‘hse sp
des Brunnens 70 unter dem Boden sich beﬁ{l(e 3 .
In der Mitte des Brunnenschachtes verluui“t eine L "
Stange, welche den Kolben fir die P11n1fli)edf;1h1't, die si
ganz unten in einer Tiefe von ca. 70’ befinde \ .
Von dieser Pumpe steigt daun seitlich ein (bemcf o
von 3 Querdurchmesser auf, in welches das Wa? 50T 6101;n
Pumpen hineingepresst wird. Von diesem Ihupt}l3 o‘hmn::laide
gich in einer Ticfe von 7 bis 12’ vom ohern 11}1;1 A
entfernt, von unten nach oben gezahl.t, folgend.e -O,h‘ o o
Ein 2“ weites Rohr, welches sich noch n,],n?l \D ‘Ch:
Brunnenschachtes in 2 gleichweite, e'benfélls 2 I T—tu tmund
messer haltende Rohren fir das physwlogl.sche ns G: L
fiir die Maschinenstube — den Ort, wo sich der Gas
— elt.
beﬁnd(\a;,eiter gz:ch oben geht ein cbenfalls 2 weites I}{lohr
ab, welches nach kurzem Verlauf unter der Erde 91tc f::;
9 Rohren theilt, eine fir das Anatomicum, die zweite
k.
e Alll\foe;lklr‘::\'as weiter nach oben biegt sic.:h d.as Haupt-
vohr rechtwinklig um und fithrt zum Re.servmr hin. .
Diese Stelle des Brunnenschachtes, 11‘1 welchem 211 ;, c‘
wilhnten Réhren vom Hauptrohr sich abzweigen l'llld wc che La
7 hoch ist, ist zwischen 2 holzernen Biiden em:gefz'lsst, .ie;n:
dritte Diele befindet sich in einer Tiefe von 70 dicht ibe

demn Wasserspiegel.
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Ausserdem verliuft noch durch die Linge des
nenschachtes hindurch ein Rohy

ten Luft, welche sich in den untern Theilen des S
ansammelt.

Das Reservoir (Fig. 2).

Auf dem nirdlichen Thurm der Domruine ist cip

Héuschen in Form einer Kapelle aufgefihrt. In demselben
befindet sich die Cisterne.

Dieselbe ist cin aus michtigen Eisenplatten zus

ammen-
gefiigter Cylinder,

welcher aussen mit einer Holzbekleidung

versehen und von einem gleichbeschaffenen Deckel bedeckt
ist. Das Wasserreservoir h

durchmesser.

Die schon oben erwihnte Leitungsrihre liegt 6 tiof
in der Erde, steigt vom Brunnen bis zumn Thurm in der
Ruine auf und miindet am Boden der Cistern
nahe der Wandung derselben.

Das Rohr erhebt sich an seiner Einmiindungstelle
etwas iiber den Boden und trigt hier einen Aufsatz von
der Form einer umgekehrten abgestutzten Py
Wandungen von einem feinen Draht

at 12‘ Héhe und 19 Quer-

e excentrisch

ramide, deren
siebe gebildet werden.
Dieser Aufsatz erhebt sich ca. 1/ iiber den Baden, so-
dass das ein- und ausfliessende Wasser das am Boden der

Cisterne befindliche kaum in Bewegung setzt.
In der Nahe dieser Stelle findet sich,

cinige Fuss vom
obern Cisternenrande entfernt, ein 3~

weites cisernes Rohr,
welches die Wandung des Reservoirs in horizontaler Richtung
durchbohrt. Der eine unter cinem rechten Winkel sich ab-

zweigende Schenkel verliuft innerhalb der Cisterne bis nahe

Brun-
zur Entfernung der schlech-

chachtes
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! ithy sserh ach unten
den obern Rand, der andere fiihrt ausserhalb nach
o I ine in el amkasten.
md mimndet in der Nithe der Ruine in einen Schlan 11 1
l 0 . . . . o ic _1 e_
Fin Uechertliessen des Reservoirs ist somit unmol.:1 Cg
‘ i alb der Cis-
macht, da beim Ansteigen des Wassers 1nneléh<}1l Lo
A ) . i
asselbe in den Schlammka
is 2 m Rande, dasselbe i
terne bis zum ober: ' R
i v is di ere Ocfinung der
¢ ssen wiirde, bis die obe
solange abfliessen ‘ . g o KU
Jicht mehr unter dem Wasserspiegel liegen wiirde. 1
N . inklig n der
toht dieselbe mit einem rechtwinkligen, den Bode .
i ) i il geschlos-
ier h cin Ventil gesc
i g ‘enden und hier durc .
Cisterne durchbohren . o B
i i so dass beim Oeffnen des 8
( indung, so dass
senen Rohre in Verb nen don Tk
igten Ke sterne en
vermittelst einer daran befestigten Kette die Ci
leert werden kann. . o
Fndlich befindet sich noch ca. 2 iiber dem Bod o
) r aus de
Rohr mit einem Krahn zur Entnahme von Wassi B N
dehli en Zweck, 1
Reservoir. Dieser Krahn hat hauptsichlich den Z o ,
- indli an denselben zu
i i i Raume befindlichen,
Hilfc eines im selben o
i ndem Feuer de
festi ¢ ss bei etwa ausbreche
befestigenden Schlauche . e
0 or Cisterne 1is
) zu konnen. Unter de
Platz beherrschen zu : o
i i det, det
! i sich ein Ofen befindet,
gemauerter Thurm, in welchem s : e
im Winter geheizt wird, um das Gefrieren des Wi
verhiiten. ' e
smesser ich aussen an
Ein Wasserstandsmesser, welcher s e
i zei jeweiligen Stand de
Thurmwandung befindet, zeigt den je ilige e T
sers in der Cisternc an und steht mit einem ele .
ini an der
Apparat in Verbindung, welcher dem Maschinisten
Ip ion den Moment anzeigt, wann die Cisterne ge-
Pumpstation de
fiillt ist.

Die Leitungsrohren (Fig. 3)-
Dieselben sind schon eigentlich bei der Schilderung der
Brunnenanlage und des Reservoirs mit beschrieben worden,
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doch erfordert das ecigenthiimliche Verhalten derselben bei

dieser Anlage ein niheres Tingehen auf dieselben.

Das die Pumpe mit der Cisterne verbindende Hauptrohr
dient einmal wihrend des Pumpens der Zuleitung  des
Wassers von der Pumpstation zur Cisterne, andererseits nach
Beendigung des Pumpens der Zuleitung des Wassers aus der
Cisterne in alle Institute. Das Wasser strimt demnach in dem

Hauptrobr abwechselnd in entgegengesetzter Richtung.

Wihrend des Pumpens werden alle Gebiude direct

mit Wasser vom Brunnen aus versorgt. Beim Aufhioren
des Pumpens schliesst ein Ventil die Pumpe dort ab, wo
das Hauptrohr sich rechtwinklig abzweigt, und nun werden
die Anstalten von dem Reservoir aus versorgt, und zwar
verliuft der Wasserstrom von der Cisterne zuriick durch
dieselbe Rohre, dureh welche das Wasser hineingepumpt
wurde.

Wihrend des Vaerlaufes des Hauptrohres zwischen
Pumpstation und Cisterne zweigen sich  dicht neben der
Ruine Rihren fiir die Bibliothek und dic Universitiit ab,
dann verliuft die Rohre weiter zwischen der inneren und
chirurgischen Klinik und giebt hier Seitenréhren fir diese
beiden Anstalten und die geburtshilfliche Klinik ab.

Endlich communicirt sie in der Pumpstation mit den
Rohren, die einerseits zum Anatomicum und zur Augen-
klinik, anderseits zum physiologischen Institut sich begeben.
Das Material, aus welchem alle diese Réhren verfertigt sind,
ist Gusseisen und liegen sie alle ca. 6 tief in der Erde.
In den Hauptrohren finden sich ausserdem an mehreren
Stellen Hydranten, um bei etwa eintretenden Storungen in
irgend welchen Anstalten den Zufluss des Wassers zu den-
sclben unterbrechen zu konnen, indem die Réhren an diesen

L
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Stelien dureh daselbst  befindliche  Krithne abgeschlossen
) onnen.
\VCIdel;Vla{:n(;fn Betrich der Leitung anbetrifft, so ist er ein
relativ cinfacher. Zweimal tiglich wird gepumpt und zwar
gewdhnlich von 6—8 Uhr Morgens und von 4—6 Uhr Abends.
Der Verbrauch betriigt durchschuittlich das 1Y,- l‘n%
11/,-fache des Inhaltes der Cisterne, welche ca. 1360 Kubik-

fuss, resp. ca. 40 Kubikmeter fasst.

Die Wasserproben zu meiner Untersuchung wurden an
3 verschiedenen Stelien entnommen: .

1. An der Pumpstation, und zwar konnte hier das
Wasser nicht direct aus dem Brunnen geschopft w.erdle,‘
sondern musste aus dem Auslasse des Leltungsilirohres 11; 1;1
Maschinenstube genommen werden, als der niichsten Stelle
7 n.

- B;unzis der Cisterne auf der Domruine, aus welcher
das Wasser direct geschipft, resp. vom Krahn am Boden
derselben entnommen wurde.

3. Aus den Auslagsen in den einzelnen von- der Was-
serleitung  versorgten Anstalten, so i.m Ana'tomlﬁuml‘ x;nd
zwar im hygienischen, seltener auch im gerichtsirzt 1chen
Institut, in der geburtshilflichen, inneren und chirurgise u;
Klinik, in der Augenklinik, im physiologischen Institut ;mr(\
im Universititsgebdude. Die Wasserproben wurdenE 1€5€—
artis in sterilisirten mit Wattepfropfen verse.:henen 71 (;,;111
meyer’schen Kélbchen entnommen. Aus der Cisterne “;“, )
die Proben vermittelst eines mit einem Eisengestell besc \I\(e -
ten und an einer Schnur befestigten Erlenmeyer’schen Ko

as Wasser nicht von den
bens herausgeholt, und falls das Wa
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oberfliichlichen, sondern miehr tieferen Schichten genonimen
werden sollte, wurde der Wattepfropf durch eine daran
befestigte Schnur unter Wasser, entfernt und nach dem
Heraufholen der Kolben mit ecinem anderen sterilisirten
Wattepfropf verschlossen.

Zur Bestimmung der Anzahl und der Art der Bacterien
in bestimmten Wasser-Proben giebt es eine ganze Menge
von Methoden, welche alle sich auf ein Princip zuriickfiihren
lassen, auf das der Ein-Zell-Cultur, wie Fitz das dabei
anzuwendende Verfahren recht bezeichnend genannt hat 1),
d. b, auf riumliche Trennung jedes einzelnen Keimes von
den andern und Sichentwickelnlassen der so getrennten Keime.

Da man nun bei dieser Ziichtung der Bacterien sowohl
flitssige, als auch feste Nithrmedien anwenden kann, so konnen
wir auch 2 Hauptmethoden zur Bestimmung der Anzahl der
Bacterien unterscheiden: die Methode mit fliissigem und die
mit festem Nihrboden.

Die erste Methode wird hauptsichlich von den Fran-
zosen angewandt, die iiberhaupt die fliissigen den festen Niihy-
biden vorziehen.

Das Princip derselben besteht darin, dass ein Wasser-
quantum, in welchem sich durchschnittlich nicht mehr als
ein Keim befinden darf zu je einem Reagensglase mit Nihr-
bouillon hinzugesetzt wird. Man hat sich vorher ungefiihr
iiber die Anzahl der Keime zu orientiren und nun eine ent-

1) Hiippe: Die hygien. Beurtheilung des Trinkwassers
vom biolog. Standpuncte. Schillings, Journal fiir Gasbeleuchtung
und Wasserversorgung, XXX, Jahrgang 1867, p. 538,
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sprechend kleine Menge Wassers zu nehmen, resp. das zu
untersuchende Wasser mit sterilisirtem so zu verdiinnen,
dass in cinem gewiihlten Quantum sich durchschnittlich
hichstens ein Keim befinden kann.

Man setzt nun dieses Quantum zu je 20 bis 30
Reagensgliischen mit Bouillon hinzu und wartet 2 bis 3
Wochen. Dic Zahl der getriibten Bouillonglischen bezeichnet
die Zahl der im hinzugesetzten Gesammtquantum enthaltenen
Keime. Die Methode, die von Miquel angegeben und von
Fol und Dunant verbessert ist?), ist sehr umstindlich,
zeitraubend uud mit bedeutenden Fehlerquellen behaftet. %)

Die zweite Hauptmethode, die mit festem durchsichti-
gen Nihrboden, dessen Kenntniss wir hauptsichlich Koch?)
verdanken, hat grosse Vorziige vor der ersten voraus: Grosse
Ersparniss von Nihrmaterial, Einfachheit und Eleganz der
Ausfithrung, baldige Zihlbarkeit der Colonien.

Es haben sich bei dieser Methode eine ganze Reihe
von Verfahren ausgebildet, von denen hauptsichlich zwei
erwihnenswerth sind: das Koch’sche Plattenverfahren und
die Esmarch’schen Rollrohrehen.

Das Koch’sche Verfahren besteht darin, dass eine
gemessene Quantitiit Wassers einer gewdhnlich ca. 10 Cem.
betragenden Menge verfliissigter, Korpertemperatur nicht
iibersteigender Nihrgelatine hinzugesetzt, gut durchgeschiittelt
und auf Glasplatten ausgegossen wird.

1) Meade Balton: Ueber das Verhalt?n verschieden.er
Bacterienarten im Trinkwasser, Arbeiten aus d, hygien, Inst, z, Got-
tmgen,%)Abtl\ti.a:'c Ezgl;:szacter. Unters, d. Leimeritzer Trinkwassers,
citirt nach d. Centralblatt fiir Bact. und Parasitenkunde Bd. III S 275,

3) R. Koch, zur Untersuchung von pathogenen Organismen,
Mittheilungen aus d, kaiserlichen Gesundheitsamte, Bd, I 1891.

2



Diese Platten werden dann in feuchte Kammern —
iibereinandergestiilpte Glasschalen, deren Biden mit ange-
feuchtetem Filtrirpapier bedeckt sind, — gesetzt. Hier
werden sie nun bei Zimmertemperatur 3, 4 bis 5 Tage
stehen gelassen, solange, bis sich die Colonien gut ent-
wickelt haben; dieselben werden dann mit Hilfe einer in
Quadratcentimeter (von denen einige noch in 9 Unterab-
theilungen zerfallen) getheilten Glastafel geziihlt.

Eine Modification dieses Verfahrens sind die Pe-
tri'schen Doppelschiilchen '), wobei das Bereiten der Platten
erleichtert, das Zihlen und Erkennen der Colonien jedoch
erschwert ist.

Das Esmarch’sche Verfahren besteht darin, dass die
in einem Reagensglase befindliche verfliissigte, mit dem zu
untersuchenden Wasser versehenc Gelatine durch Drehen
des Glases in kaltem Wasser auf dic Wandung gleichmissig
vertheilt und dort zum Erstarren gebracht wird. Die sich
entwickelnden Colonien kinnen leicht gezihlt werden.

Von den erwihnten Verfahren wandte ich hauptsichlich
das Koch’sche Plattenverfahren an, in einigen wenigen
Fillen auch das Esmarch’sche, garnicht das Miquel’sche,
denn dasselbe wiirde bei dem Umfange meiner Untersuch-
ungen eine Unmasse von Nihrmaterial verzehrt haben und
iiberhaupt kaum durchfiihrbar gewesen sein.

Um noch in Kiirze auf das Bereiten meiner Platten
einzugehen, so versteht es sich von selbst, dass ich mich
bemiihte, sowohl bei der Entnahme als auch beim Verarbei-
ten der Wasserproben das Hinzutreten fremder Keime so
weit als moglich auszuschliessen. Sofort nach der Entnahme

1) Centralblattf, Bacteriologie u. Parasitenkande Bd. I, pag. 279,
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wurden die Proben verarbeitet; war mir das unmiglich, so
wurden sie in den Eisschrank gethan, wo sie jedoch lingstens
eine Stunde verblieben.

Von den aus den verschiedenen Stellen der Wasser-
leitung stammenden Proben entnahm ich nun mit einer
sterilisirten in ;o Cem. getheilten Pipette das Wasser und
liess 1 oder !/, Cem. in ein Reagensglas mit fliissiger Gela-
tine von ca. 30° C. fallen. Sonst verfuhr ich beim Bereiten
der Platten vollstindig nach den allgemein iiblichen Regeln,
nur stiilpte ich noch nach dem Sterilisiren des Randes des
Reagensglases bis zum Moment des Erkaltens desselben zum
Schutze gegen die Luftkcime eine Glasglocke iiber dasselbe.

Fis wandte ich beim Plattengiessapparat nicht an, weil
dann die Gelatine zu schnell erstarrte.

Gewohnlich zihlte ich die Platten am 4-ten und am
5-ten Tage, nur selten war es schon nothig, sie am 3-ten
Tage zu zihlen, und zwar zihlte ich meistens, da die An-
zahl der Colonien gewihnlich keine grosse war, die ganze
Platte durch.

Von jeder Wasserprobe bereitete ich anfangs 3, spiter
9 Platten, anfangs nahm ich je 1 Cem., spiter 1 und 0,5
Cem. Wasser.

Bei der Bestimmung der Arten unterstiitzte mich Herr
Dr. Tataroff, Assistent des hygienischen Institutes,
der mit einer entsprechenden Arbeit, welche die Beschrei-
bung der im Dorpater Wasser vorkommenden Bactericnarten
zum Gegenstand hatte, beschiiftigt war. Da im Ganzen nur
wenige Arten vorkommen, erkannte ich sie auch bald selbst.
Ich benutze auch diese Gelegenheit, um Herrn Tataroff
fir seine freundliche Unterstiitzung ‘meinen Dank auszu-
sprechen.

2*



20

Was endlich die benutzte Nihrgelatine anbetrifft, so
wurde sie ganz nach den in den bacteriologischen Werken
angegebenen Regeln bereitet, nur wandte ich statt 109/,
119/, Gelatine an; die sonstigen Bestandtheile, Pepton, Chlor-
natrium dagegen waren in ihrem iiblichen Procentgehalt
vertreten. Meine Nihrbouillongelatine war immer sehr schin
klar, reagirte leicht alkalisch und war vollstindig steril.

Die hinten folgenden Tabellen enthalten die Resultate
meiner Untersuchungen. Sie sind nach den Untersuchungs-
tagen geordnet und in drei Rubriken getheilt. Die erste
bezieht sich auf die aus den Auslassen der einzelnen Institute
entnommenen Wasserproben, die zweite auf die aus dem
Brunnen und die dritte auf die aus der Cisterne erhaltenen.

Aus den Auslassen wurden anfangs tiglich nur je eine,
spéiter je zwei Proben entnommen. Von diesen zwei Was-
serproben wurde die erste sofort, die zweite erst dann
entnommen, nachdem das Wasser in recht kriftigem Strahl
15 Minuten lang ausgeflossen war.

Dic in der zweiten Rubrik besprochenen Proben wur-
den, da es sich darum handelte, auch wirklich das Wasser
aus dem Brunnen zu erhalten, wihrend des Pumpens an
der Brunnenanlage entnommen und zwar, wie schon friiher
erwihnt, aus einem Auslasse in der Maschinenstube, welcher
einem 2 weiten, die Wand der Maschinenstube nach aussen
durchbohrenden und dort frei endenden Rohre aufsass, aus
dessen 2/ weiter Oeffnung ich vorher ca. 10 Minuten das
Wasser recht kriftig ausfliessen liess.

Einige Male wurden auch kurz vor Beginn des Pum-
pens Proben hier entnommen, um sich iiber die Beschaffen-
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heit des Wassers Aufklirung zu verschaffen, wihrend dieser
Ort als Leitungsstelle functionirt.

Aus der Cisterne (dritte Rubrik) wurden an einzelnen
Tagen nur eine, an anderen auch zwei, an einem Tage sogz.a,r
drei Proben cntnommen. Der Ort der Entnahme war ein
wechselnder. Die Proben wurden, wie schon frither erwihnt,
centweder aus dem Krahn entnommen (durch ,Kr. auf der
Tabelle bezeichuet), oder auch aus der Cisterne geschopft.

Auf letztere Weise wurde das Wasser gewdhnlich an
der dem Rintritte des Leitungsrohres gegeniiberliegenden
Stelle herausgeholt (dann ist kein besonderes Zeicken hinzu-
gesetzt), oft auch oberhalb des Leitungsrohres selbst (dann
durch ein ,,R* angedeudet).

Zweimal wurde auch ecine Probe an einer zwischen
diesen beiden Orten befindlichen Stelle genommen, welche
dem Krahn entspricht (durch ,,Krst angedeutet).

An allen diesen Stellen konnten nun die Proben ent-
weder aus den oberflichlichen, oder aus den mittleren, endlich
auch aus den unteren, dem Boden der Cisterne am néchsten
liegenden Schichtenjentnommen werden (durch 0%, ,m*, ,u¢
auf der Tabelle angedeutet).

Von jeder an irgend welcher Stelle entnommenen Probe
wurden anfangs je 3 Platten, spiter vom 5./X. ab nur je
9 Platten bereitet, und zwar entspricht anfangs jede Platte
1 Cem. Wasser, vom 13.)X. ab bereitete ich die eine Platte
aus 1 Cem., dic zweite aus 0,5 Cem. Wasser.

Endlich befindet sich bei jeder Rubrik eine Spalte, ent-
haltend den Durchschnitt aus der auf den 3, resp. 2 Platten
gefundenen Anzahl von Keimen.

Die nichstfolgende Spalte ist fiir die Zeit der Entnahme
bestimm, sie sehwankt von 7 Uhr Morgens bis 6 Uhr Abends.
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Bei der fir dic Cisternenproben bestimmten Rubrik ist
ausserdem der Wasserstand, die Temperatur des Wassers
und die Lufttemperatur des Raumes, in welchem sich das
Reservoir befindet, angegeben worden.

Bevor ich jedoch an meine eigentliche Aufgabe, die
Besprechung der im Leitungswasser gefundenen Anzahl von
Bacterien gehe, will ich kurz der daselbst vorkommenden
Arten Erwidhnung thun.

In den auf den Platten zur Entwicklung gelangten
Colonien kamen folgende Arten vor:

Bac. liqucfaciens, bei Eiseuberg?') unter Nr. 89 auf-
gefiihrt,
Bac. liquefaciens fluorescens, bei Tataroff®) unter Nr.

15 aufgefiihrt,

Bac. aquatiles suleati, Eisenberg Nr. 135—139,
Bac. radiatus corpuscularis, Tataroff Nr. 25,
Bac. mesentericus ruber, Eiscuberg Nr. 64,
Bac. Iris, Eisenberg Nr. 121,

Weisse, gelbe und rosa Hefe,

Schimmelpilze.

Micrococcen waren im Leitungswasser nur schr selten
anzutreffen, hie und da kamen auf einer Platte der Microc.
radiatus und cremoides vor.

Die erkannten Arten gehiren durchweg zu den un-
schiidlichen Saprophyten. ’

Wenn auch vielleicht cinige Arten theils, weil sie zu
langsam wuchsen, theils, weil sie schr selten vorkamen,

1) Bacterialogische Diagnostik 1891.
%) Dic Dorpater Wasserbacterien, Dissertat. Dorpat 1891,
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iibersehen wurden, so iindert das doch wenig an dem Resultat,
dass, was die Artenanzahl betrifft, das Wasser als recht gut
bezeichnet werden kann. Ausserdem kamen durchaus nicht
alle eben aufgezihlten Arten zugleich auf einer Platte vor,
sondern nur ein Theil von ihnen, und zwar schienen zeitweise
einige Arten hiufiger und reichlicher aufzutreten, zu anderen
Zeiten wieder andere Arten.

Der bae. liquefaciens, speciell der liquefac. fluorescens
war, wenn auch meist in geringer Amnzahl, auf fast allen
Platten anzutreffen. Die bac. aquatiles sulcati kamen eben-
falls recht hiufig vor; besonders auf den aus dem Cisternen-
wasser bereiteten Platten waren sie fast auf jeder und oft
in reichlicher Anzahl zu bemerken. In dem aus den Insti-
tuten erhaltenen Wasser kamen sie scltener vor und fast
nur dann, wenn sich auf den entsprechenden Platten eine
grosserc Anzahl von Colonien entwickelt hatte. Im Brunnen-
wasser kamen die suleati fast gar nicht vor.

Der bac. radiatus corpuscularis kam zu gewissen Zei-
ten, besonders am Anfange und am Ende der Untersuchungs-
zeit, im Cisternenwasser recht hiufig und reichlich vor;
nicht so ausgesprochen im Wasser der Institute. Aehnlich
verhielt sich fiir die Zeit vom 7. bis zum 22. October der
hac. mesentericus ruber.

Der bac. Iris kam im Ganzen selten hie und da auf
ciner Platte zur Entwicklung; ihulich verhielten sich die
verschiedenen Hefearten.

Die Schimmelpilze waren auf den meisten Platten
anzutreffen, doch iiberstieg die Anzahl der auf einer Platte
zur Entwicklung gekommenen Colonien die Zahlen 2 bis 4
nur selten. — Nur in einzelnen Fillen kamen sie in grosse-
rer Anzahl vor, so in den bei der spéter zu erwihnenden
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Reinigung der Cisterne entnommenen Proben und an den
darauf folgenden 2 Tagen in dem aus der Cisterne, resp.
den Instituten erhaltenen Wasser, welches Verhalten noch
spiter besprochen werden wird.

Im Allgemeinen glaube ich, was die Schimmelpilze
betriift, die Ansicht vertheidigen zu konnen, dass sic im
Wasser gewdhnlich nur in recht geringer Anzahl vorkommen,
und von den wenigen auf den Platten anzutreffenden ein

Theil noch auf die nicht zu vermeidenden hinzutretenden
Luftkeime zu beziehen ist.

Das reine Brunnen-, resp. Quellwasser scheint sieh fiir
ihre Vermehrung nicht zu eignen, sei es, dass es zu wenig
organische Substanz enthilt, sei es, dass es leicht alkalisch D)
reagirt, und wie bekannt, die Schimmelpilze sauvere den
alkalischen Néhrboden vorziehen.

Denn sonst wiire es kaum erklirlich, warum sie, trotz-
dem sie so zahlreich in der Luft vorkommen und auch wohl
fortwiihrend aus der Luft ins Wasser fallen, in so geringer
Anzahl im Wasser vorkommen. Ich glaube mich daher
berechtigt zur Annahme, dass sie zum Theil wenigstens als
unvermeidliche Fehler der Plattenmethode gedeutet werden
kénnen,

Und wirklich habe ich in den Esmarch’schen Roll-
rohrchen, die ich zur Controlle der Plattenmethode ausfiihrte,

und die auch sonst sehr gut mit den entsprechenden Platten

libereinstimmten, nur sehr selten cinen Schimmelpilz ange-
troffen,

1) Petruschky, Bakterio-chemische Untersuchungen, Cen-
tralbl. f. Bacter. u, Parasitenkunde, Bd. VII. p. 2,
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Nihere Aufklirung itber diesc Frage geben einige Ver-
ie ich deshalb hier anfiihre.
SuChe,E(:lew:rden sterile Platten der Luft im Cisternem‘auTne
frei ausgesetzt und zwar cine Platte */,, eine zweite 1 und e1\;1let
dritte Platte 24 Stunden, darauf in eine feuchte I.{ammer geste
und die Entwicklung der etwa aufgefallenen Keime abgewartet.
Es entstanden auf der
1. Platte 68 Schimmelkolonien
2. , 210 »
3. , 330 » .
Ebenso ergaben Versuche, deren néherc Schilderung
spiter folgen wird, reichliche Schimmelpilze im Sf:hlamm am
Boden und an der Wandung der Cisterne. Aus dlesen' Daten
geht, glaube ich, ziemlich klar das Verhalten der I.Schlmmel-
pilze dem Wasser gegeniiber hervor. Aus der Luf.t, 111.welc}1er
sie reichlich vorkommen, gelangen fortwihrend Keime ms.\\ as-
ser der Cisterne, doch vermehren sie sich hier ni.cht, da 1hrfen
dasselbe nicht zusagt, viele sterben ab, andere setzen sm}T
auf den Boden, resp. die Wandung ab und kinnen da.nn bei
etwa vorhandener stirkerer Bewegung des' Wa?sers in der
Cisterne von hier aus in“grossercr Menge ins Ro‘hrensyét'em
gelangen, so dass reichliches Auftreten von Schnnm"elpﬂaen
im Wasser der Institute auf Unordnungen, res.p. Sforungen
im Betriebe hinweisen wiirden, wofiir sich auch im Folgenden

Belege finden werden.

Gehen wir nun an die Beurtheilung der in den Tabellen
enthaltenen Zahlenangaben und schlagen wir dabei denselben
Weg ein, den wir bei der Beschreibung der Leitung innege-



26

halten haben und welcher auch der naturgemiisseste ist, be-
ginnen wir nimlich mit dem Brunnen und gehen dann zum
Reservoir und den Auslassen iiber.

Wie uns zahlreiche Beobachtungen lehren, genligt schon
eine wenige Fuss dicke Erdschicht, um aus dem durchsickern-
den Wasser alle organisirten Bestandtheile zuriickzuhalten,
Der frither so oft gegen die bacteriologische Untersuchung
des Wassers, speciell gerade gegen das Bestimmen der Anzahl
der Keime in demselben angefiihrte Umstand, dass je nach
dem Abpumpen eines Brunnens die Zahl der Keime colossa-
lem Wechsel unterliegt, oft von vielen Tausenden auf nur
einige wenige sinkt, ist gerade ein Stiitzbeweis fiir die An-
nahme des keimfreicn Grundwassers geworden, denn beim
Abpumpen wird das stehende Wasser entfernt und das bac-
terienfreie Grundwasser folgt.

Dass es sich wirklich so verhilt, hat besonders schla-
gend Friankel?) bei der Untersuchung von 2 Brunnen
Berlins nachgewiesen, deren Grundwasser sich trotz der
schon Jahrhunderte dauernden colossalen Verunreinigung
des dortigen Bodens, als vollkommen keimfrei erwies.

Um so mehr ist anzunehmen, dass der unterirdische,
von weiter Ferne herkommende, 70/ tiefe Grundwasserstrom,
mit dem wir es in unserem Falle zu thun haben, vollkommen
bacterienfrei ist.

Dass wir aber trotzdem auch hier Keime erhiel-
ten, liegt an dem Umstande, dass die Ausfithrung eines
Pumpbrunnens mit dauerndem Ausschluss von Keimen gar
nicht moglich ist. Der ins Wasser reichende eiserne Puin-
penstock und der Stempel werden ein Eindringen von Keimen

1) Untersuchungen iiber Brunnendesinfection u. d. Keimgehalt
d. Grundwassers. Zeitschrift f. Hygiene Bd. V1, p, 23.

27

immer ermdglichen, doch darf die Anzah-l der Ke.ime nach
Plagge und Proskauer’) nicht 50 1‘1berschrelt‘enb.T -
Wie verhilt es sich nun beim Brunncn der Unive
sité itung ? |
51tatsw£2§:z;§s sciwankt die Anzahl der aus den Brl.mtnetz-3
proben erhaltenen Keime zwischen 20 u.nd 30, oft 1sd :;
auch unter 20, einige Male ist sie zmscl'len 30 un ) e:
nur am 10./IX hatten sich auf der Gel-atmenplatte‘.l; gan
wohnlich viele Keime entwickelt {283 K‘elme). D-a S'IC 1d o
dem entsprechenden Tage auch in der Cisterne, wie 1n den
Institute sehr viele Keime fanden, so muss allgelv}(jlll -
werden, dass sich aus freilich nicht aufgedec-kten Llsai] :
im Brunnen selbst, resp. im Pumpenstocke eine s.tarke clt;-
mehrung von Keimen eingestellt hatte, weflche <.31.m]3l \gez:its
reinigung der ganzen Anlage bedingte, die fl"elhc }? -
sehr bald wieder verschwand. Ebenso fand. sich Quc
14./IX (78 Keime) und 22./IX (133 Keime) in den"}];%rlx'lll}llle'nl-1
proben ein relativ hoher Keimgehalt, der wohl éhnlich z
deuteli)::t(‘ias Wasser nicht allein von der PuinpstatiOIL zur
Cisterne fliesst, sondern auch nach den.x Aufhoxien des. Pulrlrj
pens durch dasselbe Rohr zur Pumpstation und iiber dles;} e
hinaus in mehrere Institute suriickkehrt, so muss aus dem
an der Pumpstation bald Wasser aus' dem
Brummen — wihrend des Pumpens, — bald aus der Cisterne

— wiihrend der Pause im Pumpen — entstromen.. D.a die
so werden sich in diesem

Ausflussrohr

. . et
Pumpstation am tiefsten liegt, : . '
Theife der Wasserleitung am meisten die suspendirten Theile

absetzen,

y Le



28

Demnach wird ausserhalb der Zeit des Pumpens ein
Unterschied in der Anzahl der Keime zu erwarten sein, je
nachdem man aus dem Ausflussrohr an der Pumpstation
vor der Entnahme der Wasserprobe viel oder wenig Wasser
hatte ausstromen lassen, da im ersten Falle das aus der
Cisterne kommende, im zweiten Falle das an der Kreuzungs-
stelle der Rohren befindliche, mit den dort abgesetzten
Keimen beladene Wasser erhalten wird.

Beispiele dafiir bieten die Keimzahlen vom 9/X : 388,
10/X:177, 15/X : 50, 19/X: 65 und R6/X:72, von welchen
Zahlen die erste, welche die am betreffenden Tage in der
Cisterne gefundene Keimzahl bedeutend iibertrifft, einer
Probe entspricht, dic nur nach kurzem Ausfliessenlassen des
Wassers entnommen wurde, wihrend die tibrigen Keimzahlen,
welche den an den betreffenden Tagen in der Cisterne ge-
fundenen ziemlich gleichkommen, Proben entsprechen, die
meistens nach 5 bis 10 Minuten langem Ausfliessenlassen des

Wassers erhalten wurden.

Ebenso wird es einen Unterschied in dem Keimgehalt
ausmachen, je nachdem man kiirzere oder lingere Zeit nach
Beginn des Pumpens das Wasser zur Untersuchung entnahm,

Im ersteren Falle musste das Wasser keimreicher, im
letzteren keimirmer sein, denn entsprechend dep Dauer des
Pumpens musste dag abgestandene Wasser immer mehr und
mebr durch frisches aus dem Brunnen ersetzt werden.

Bestimmte Beispiele dafiir kann ich nicht anfiihren,
doch ist wahrscheinlich manche der in den Tabellen ange-
fihrten grosseren Keimzahlen, welche in den ay der Brunnen-
anlage wihrend des Pumpens entnommenen Wasserproben
gefunden wurden, darauf zuriickzuftihren, dass zu kurze Zeit
nach Beginn des Pumpens das Wusser genommen wurde;
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(ioch konnte ich in den betreffenden Fillen die Zeit nicht
immen.

genaui:u: eS(’:el‘rr][lrllmbisher Besprochenen geht Pervor, .dass es
eine empfehlenswerthe Massregel Wiil.'e, beim Bzgm;u n(ief
Pumpens das dann relativ bacterienreiche Wasser 1:,r Strg—
station, um es nicht zur Cisterne und den Ansta enh. "
men zu lassen, durch das schon erwéi?mte zur M.asc 1(r)1eﬁ-
stube fithrende weite Rohr, welch(?s mit recht v;f.ltelzen e—
nungen draussen endet, einige Zeit — ca. 10 Minu

ausfliessen zu lassen.

Bevor ich an die Besprechung des aus der Ci.stell'ge
stammenden Wassers gehe, muss ich ernwiih'nen, dass glesikee
am 22. October, Nachmittags, hauptsiichlich zun]13 dwe de;
um sich von der Beschaffenheit des Wassers am Odel.l o
Cisterne zu {iberzeugen, vollstindig em;lee%"t. wur ed, -~
bei fand, wenn auch unvollstindig, eine Reinigung ders

n statt.
" Es zeigte sich wihrend der Entleerung der bedeutende

Uebelstand, dass der Stopsel in dem scl.wn frither erwéihr.ltezi
extra zum Entleeren der Cisterne bestimmten Rohre :n;-gn
rostet war, und nun das Wasser durch das zur Pumpstatio
fiithrende Rohr abgelassen werden musste. ) ”
Das Reservoir war damals etwa zur Hilfte gefii .d ‘
Als das Wasser bis zu einem Fuss, vom Bodenk er
Cisterne gerechnet, abgeflossen war, konnte man bemere;a;lé
dass sich unter dem vollkommen klaren Wasser
i de.
Scmanljllzsxzjiziztnziﬁlrlasch eine Probe von der dieser Schlamm-

schi en,
schicht aufliegenden klaren Wasserschicht genomme
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Trepp(l})a;x; :120% d;r Maschinist auf einer ins Innere fiihrenden
. n 1mxschte den Schlamm mit dem Wasser
g 4 , und daraus wqrde ebenfalls eine Probe
Er versuchte nun auch, im Inneren der Cisterne ste-
hend, den eingerosteten Stépsel zu lichten, was ihm auch
lang, 'so dass der Schmutz zuletzt durch das dazu be%timrf:-
Rohr in den Schlammkasten auf dem Dom abfliessen i<onnt i
Nun wurde von der Brunnenanlage her Wasser hinein .
.pumpt, und unter fortwithrendem Umrithren der Schla -
in das Abflussrohr gespiilt. Doch konnte nicht aller Schlamm
fo.rtgefl'ihrt werden, da das Wasser zu rasch in der Cister:m
stieg. Endlich wurde mit dem Stipsel das Abflussrohr O'HG
schlossen, worauf sich die Cisterne wieder zu fﬁlle;l be "
Jetzt wurde eine dritte Probe entnommen ; endlich wvffc;l .
Pl.‘oben von der Cisternenwand und dem Aufsatze des Zen
l.elt.ungsrohres genommen, indem mit sterilisirter W tltl-
el.mge Stellen abgerieben wurden. Wenn die letzteren aa I?
nicht iber die Zahl der Keime genauere Auskunft' e;)lc
konnten, so vermochten sie uns doch liber die etwa fegth efn
tenden Arten Aufklirung zu verschaffen. o
Sonst zeigte sich i i
t erhaltenengustand;as Innere der Cisterne in recht
Die Ergebnisse der bei
ausgefiihrten Versuche sinzelfo(lige:nfenf e s Resorvie
‘ Die 1. Probe, entnommen der dem Schlamm auf.
liegenden klaren Wasserschicht, ergab 68 und 64 Kei ,
pro 1 Cem., also gerade ebensoviel wie in den am Vo elr'ne
tage entnommenen Wasserproben. Das Wasser in de:m;-
ste?ne war also bis ganz nahe dem Boden von zi '1-
gleicher Beschaffenheit. remiel
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Dic 2. Probe, entnommen dem mit dem Schlamm
durchgeriihrten Wasser, enthielt pro 1 ccm. 33900 und 27300
Keime. Ausser den gewohnlich vorkommenden Arten waren
hier unverhiltnissmissig viele Schimmelpilze vorhanden.

Das Wasser sah triibe aus und enthielt zahlreiche braun-
rothe Flocken, die bei der chemischen Untersuchung deut-
liche Eisenreaction ergaben.

Die 3. Probe, die, nachdem das Reservoir sich wieder
etwas gefilllt hatte, entnommen wurde, enthielt 230 und 280
Keime pro 1 Cem., hauptsichlich Schimmel.

Die Proben, die von der Wandung der (Cisterne, resp.
von dem Rohraufsatze, abgerieben worden waren, enthielten
chenfalls hauptsiichlich Schimmelpilze, und die Vermehrung
dersclben liess sich, wenn auch in bedeutend abnehmendem
Maasse, noch cinige Tage lang sowohl im Wasser der Cisterne
als auch in dem der Institute verfolgen.

Ein Punkt verdient noch an dieser Stelle erwiihnt zu
werden: Beim Reinigen des Reservoirs stieg der Maschinist
einfach mit seinen mit Strassenschmutz verunreinigten Stie-
fcln in die Cisterne hinab.

Da nun auf soleche Weise jede mogliche Infection der-
selben stattfinden kann, so ist dieses Verfahren durchaus
zu missbilligen, und wiirde es sich empfehlen, besondere
Holzschuhe fiir diesen Zweck bereit zu halten. —

Gehen wir nun an die Deutung der bei der Unter-
suchung des Cisternenwassers gefundenen Zahlen, so bemer-
ken wir, dass die Zahl der Keime meist unter 300 liegt,
oft auch unter 200 und in der letzten Zeit der Untersuchung
sogar unter 100, mit Ausnahme vom 23./X, dem Tage nach
der Reinigung des Reservoirs, fir welche hohe Zahl die Er-

klirung schon oben gegeben ist.
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Dann finden wir eine sehr hohe Zahl gleich am Beginn
der Untersuchung: 4266 am 5./IX. Die Erklirung dafiir ist
sehr einfach. Die Probe wurde aus dem Krahn, der bisher
fast garnicht gebraucht war, ohne etwas vorher ausfliessen
zu lassen, entnommen und die Zahl zeigt eben, wie sehr
sich die Bacterien in ruhig stehendem Wasser vermehren,
Am folgenden Tage wurde das Rohr durch Ausfliessenlassen
einer grisseren Menge Wassers gut ausgespiilt und ebenso
auch spiter jedes Mal vor Entnahme der Proben,.

Die Zahl 1487 am 10./IX lasst sich am ungezwun-
gensten aus einer Vermehrung der Keime in dem vom
Brunnen zufliessenden Wasser erkliren, wie schon oben er-
wihnt worden.

Die ausserdem noch namentlich wihrend der ersten
Halfte der Beobachtung vom 15./IX bis 12/X mehr-
mals  beobachteten  hohen Keimzahlen (15./IX: 218,
R6./1X: 247, 9./X: 257, 10./X: 209 und 12./X: 216 und
243 Keime) diirften sich, da das zugeleitete Brunnenwasser
sich um diese Zeit als bacterienarm erwies, am leichtesten
aus einem Aufwirbeln des bacterienreichen Schlammes auf
dem Boden des Reservoirs beim Hineinfliessen des Was-
sers erkliren,

Jedenfalls zeigten die vorhergehenden und nachfolgenden
Tage so wenig Keime, dass nur ein solches mehr zufilliges
Moment zur Erklirung herbeigezogen werden kann.

Betrachten wir die Zahlenreihe, welche die Cisternen-
wasserproben im Allgemeinen ergeben, so zeigt sich eine
Abhingigkeit von der Temperatur. Der Einfluss derselben
wire gewiss noch auffilliger hervorgetreten, wenn die Un-
terschiede in der Temperatur grisser gewesen wiren. Dass
dieselbe einen Einfluss auf die Anzahl der Bacterien ausiibt,
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dass im Winter die Zahl derselben in Teichen, Flﬁ.ssen" und
Brunnen eine niedrigere ist, als im Sommer, ist eine lingst
bekannte Thatsache.

Nach Wolffhiigel und Riedel’) wirken Tempera-
turen unter 5° keimvermindernd ein, nach a'ndex.*en Unter-
suchungen %) vermehren sich noch bis 5° cinige im Wasser
vorkommende Arten (griiner verfliissigender Bac..), andere
dagegen mehmen an Zahl ab (weisser Coceus), im Allge-
meinen, schliesst Hiippe #), konnen wir die Temperatur von
5° als untere Grenze fir die Vermehrung der Wasserbac-
e l\?l?x? :I:i’?:;t diese Zahl auch in unserem Falle recht g.ut.

Das aus dem Brunmen stammende Wasser hat elfle
constante Temperatur von ca. 4,9 ° dem dorptschen Jahresmit-
tel; also konnen wir rund 5° als die Temperatur annehmen,
mit welcher das Wasser in die Cisterne gelangt.

Dort hiingt nun der Wirmegrad des Wassers von der
Lufttemperatur ab, Bei einer Lufttemperatur iibef 590 findet
eine Erwirmung, bei einer niedrigeren eine Abkiihlung des

i assers statt.
CISteHI:Tc::r\: ZS:;;Z wir bei der Betrachtung der Ta,bellfen, dass
von dem Tage ab, wo die Lufttemperatur unte.r 6o smkt‘, die
Anzahl der Keime von iiber 100, was sonst die Regel.blldet,
auf constant unter 100 fillt; die betreffende Zeit ist der
15-te, wahrscheinlich schon der 14-te October, an welcl.lem
Tage ich leider die betreffende Lufttemperatur zu notiren

vergessen hatte.

1) Vermehrung der Bacterien im Wasser, Arbeiten aus dem

i * dheitsamte, Bd. I
ka‘serlé)hlg:‘;zl-;;emann Giirtner, Unters, d. Wassers, 1891, p. 528,

3) L ¢
) 3
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Besonders deutlich tritt die Abhingigkeit von der Tem-
peratur hervor beim Vergleichen einer grissern Reihe von
Untersuchungen :

Vom 7/IX bis 13/X mittlere Lufttemperatur 7,9°
(Mittel aus 24 Beobachtungen)

” » » » Mittlere Wassertemperatur 5,71°
(Mittel aus 25 Beobachtungen)

" s »n » mittlerer Keimgehalt 148
(Mittel aus 29 Beobachtungen)

Vom 14/X bis 30/X mittlere Lufttemperatur 2,87°
(Mittel aus 14 Beobachtungen)

» » » » mittlere Wassertemperatur 4,87°
(Mittel aus 15 Beobachtungen)

” » »n » mittlerer Keimgehalt 53
(Mittel aus 32 Beobachtungen).

Was ferner die Anzahl der Keime in den verschiedenen
Schichten des im Reservoir befindlichen Wassers anbetrifft,
so liegen auch einige Versuche dariiber in den Tabellen vor.

Sie zeigen dasselbe, was die meisten Untersucher auf
diesem Gebiete gefunden, nimlich den Umstand, dass con-
stante Resultate schwer zu erhalten sind. Die Erscheinung,
dass die Anzahl der Keime in einem Brunnen eine gewisse
constante Grisse nie tiberschreite, ebenso wie auch die Be-
obachtung, dass bei lingerem — monatelangem — ruhigen
Stehen eines Gefisses mit Wasser, die aus demselben nach
vorherigem tiichtigen Durchschiitteln entnommenen Proben
eine grissere Anzahl ergeben, als dic ohne vorausgegangenes
Schiitteln entnommenen, haben zur Ansicht gefithrt, dass
sich die Microorganismen an die Winde der Gliser, resp.
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den Boden des Brunnens absectzen, sedimentiren. Daraus
hat man nun weiter gefolgert, dass in den verschieden tiefen
Schichten einer stehenden Wassermasse eine von oben nach
unten zunehmende Zahl von Xeimen anzutreffen sein miisse.
Bolton?) hat dariiber Versuche angestellt und glaubt,
diese Frage im bejahenden Sinne beantworten zu konnen,
Heridus?) dagegen im verneinenden Sinne, Rubner?), der
zugleich das specifische Gewicht der Bacterien zu bestim-
men versuchte, meint wieder, diese Frage bejahen zu diirfen.
Aus den auf meiner Tabelle angefithrten Zahlen geht
ein ganz sicheres Resultat nicht hervor, ja ich glaube, was
wenigstens die Cisterne anbetrifft, das Umgekehrte schliessen
zu diirfen, wofiir besonders der Versuch vom 26./IX. spricht
oben: 247, in der Mitte: 233, unten: 87 Keime. Das ist
wohl in den besondercn Umstinden begriindet, dic in der Ci-
sterne vorliegen. .
Die oberflichlichen Schichten bleiben am ldngsten in
der Cisterne; sie konnen dort mehrere Tage hindurch ver-
weilen, da das withrend des Pumpens unten zustrémende
frische Wasser, die unteren Schichten bildend, am Tage beim
Verbrauche bald wieder fortfliesst, withrend die oberflich-
lichen Schichten sich meistens wiihrend der Pause im Pum-
pen blos senken, wihrend des Pumpens dagegen sich wie-
der heben.
Ausserdem stehen die oberfliichlichsten Schichten auch
in Beriihrung mit der Luft, sind also sauerstoffreicher und

)L e

2; Ueber das Verhalten d. Bacterien im Brunnenwasser etc.,
Zeitschrift f. Hygiene, Bd. I, p. 209. . . ‘

3) Beitrag zur Lehre von d. Wasserbacterien, Archiv f. Hygiene,

Bd. XI p. 879.
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auch wirmer: alles Bedingungen, die auf die Vermehrung
der Bacterien sehr begiinstigend wirken.

Folgende Daten stittzen die eben erwiihnten Auseinander-
setzungen :

In den oberflichlichen Schichten betrigt der mittlere
Keimgehalt 158 (15 Versuche), in den mittleren’93 (8 Ver-
suche) und in den unteren Schichten der in der Cisterne
befindlichen Wassermasse 54 (20 Versuche).

Zuletzt will ich noch erwihnen, dass vom 27./IX. bis
zum 7./X. zwar Wasserproben aus der Cisterne entnommen,
dieselben auch verarbeitet wurden, die Resultate dieser Ver-
suche aber nicht in den Tabellen angefihrt sind, weil es
sich spiter herausstellte, dass zu dieser Zeit beim Ent-

nehmen der Proben der Schopfapparat nicht vollstindig
steril war.

Zum Herausholen der Wasserproben aus der Cisterne
versuchte ich anfangs Messingdrath, resp. eine Stahlkette
anzuwenden, welche beide sich leicht sterilisiren liessen, doch
brachen die Drithe sehr leicht und die Stahlketten rosteten
und rissen, wobei mir auch ein paar Erlenmeyer ver-

ungliickten, so dass ich einfache Hanfschnur anzuwenden
anfing,

Doch bald zeigten mir die auftretenden riesigen Zahlen:
5000, 10000, ja sogar 20000 Keine, dass in dem Verfahren ein
Fehler stecken miisse. Wihrend man eine bisher noch un-
benutzte Schnur, auch unsterilisirt, ganz ungchindert ge-
brauchen darf — ein 1 Cm. langes Stiickchen in ca. 7 Cem.
sterilisirten Wassers gut durchgeschiittelt, ergab in 2 Ver-
suchen gar keinen, resp. auf einer Platte einen Keim —
kann man das durchaus nicht von einer ofters gebrauchten
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und dazwischen nicht sterilisirten Schnur sagen; eine solche
ergab bei einem ganz entsprechend angeordneten Versuche
10000, resp. 20000 Keime.

Wir miissen daher annehmen, dass die beim ersten
Gebrauch® der Schnur sich festsetzenden Keime, sich in
ihr verméhren; beim erneuten Gebrauch derselben wer-
den die Keime von ihr durch das in das Erlenmeyer’sche
Kolbchen hineindringende Wasser hineingespiilt.

Ich kann daher nur dringend daranf aufmerksam
machen, bei der Entnahme von Proben aus Cisternen, resp.
Brunnen besonders auch auf die Reinheit der an dem steri-
lisirten Gefisse befestigten Kette, resp. Schnur zu achten.
Jedenfalls muss aber angenommen werden, dass der Keim-
gehalt im Cisternenwasser auch fir die Zeit vom 217./IX.
bis 7./X., fiir welche Periode derselbe, wie schon erwihnt,
in der Tabelle nicht angegeben ist, ein recht hoher war.
Denn erstens spricht dafiir der Umstand, dass an den kurz
vorhergehenden, resp. bald darauf folgenden Tagen in d(?r
Cisterne viele Keime anzutreffen waren, und zweitens die
Erscheinung, dass in der entsprechenden Zeit in dem aus
den Instituten entnommenen Wasser ein hoher Keimgehalt
herrschte.

Wenn wir also noch kurz die an der Cisterne erhal-
tenen Resultate recapituliren, so haben wir zu erwihnen,
dass die Zahl der Keime durchschnittlich unter 300 blieb,
dass eine deutliche Abhingigkeit von der Lufttemperatur
sich nachweisen liess, und dass wahrscheinlich die hie und
da vorkommenden hohen Keimzahlen auf den am Boden der
Cisterne befindlichen Schlamm, von dessen Anwesenheit wir
uns durch den Augenschein iiberzeugen konnten, zuriick-

zufithren sind.
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Wir werden daher wohl eine oftere Reinigung der Ci-
sterne, besonders in der wirmeren Jahreszeit anempfehlen
konnen, ca. alle 9 bis 4 Wochen einmal, dann wiirde auch

das Einrosten des Stipsels im Abflussrohr nicht stattfinden
konnen.

Betrachten wir nun die Keimzahlen des aus den Aus-
lassen der Anstalten entnommenen Wassers, so fillt uns
besonders der Umstand auf, dass das Wasser in drei Insti-
tuten, in der geburtshilflichen und inneren Klinik und
im  Universitiitsgebiude weit mehr Keime enthillt, als in
drei anderen Anstalten: in der ophthalmologischen und chi-
rurgischen Klinik und im physiologischen Institut.

In den ersteren liess sich auch wiederholt die Beobachtung
machen, dass die Keimzahl sehr bedeutenden Schwankungen
unterworfen war: nach kurzer Zeit stieg, resp. fiel die An-
zahl der Keime scheinbar ganz unmotivirt. So stieg z, B.
am 30./IX. in der geburtshilflichen Klinik die Keimzahl von
21 auf 299 nach viertelstiindigem Ausfliessenlassen, ebenso am
7./X.in der Universitit von 108 auf 364 und fiel am 5./X.
in der innern Klinik von 263 auf 36,

Die Ursache liegt nun durchaus nicht in einer fehler-
haften Einrichtung in diesen Instituten, sondern ist ausschliess-
lich auf die hohe Keimzah] im Cisternenwasser wihrend der
betreffenden Untersuchungsperiode zuriickzufiihren,

Nachdem bereits Anfangs September im Wasser der
Cisterne ein recht bedeutendes Ansteigen der Keimzahl be-

obachtet worden war, erhielt sich diese Zunahme ganz con-

stant vom 26./I1X. bis zum 12./X., innerhalb welcher Zeit
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die Untersuchung des Wassers in den 3 erstgenannten Insti-
tuten ausgefilhrt wurde.

Vom 13. October an blieb die Zahl der Keime in der
Cisterne ecine niedrige, und wurde vom 14. bis 30. October
das Wasser aus den Auslassen der drei zuletzt genannten
Institute untersucht.

Bei der Eigenthiimlichkeit der Universitatswassizrleitung,
dass das Magistralrohr doppelte Aufgaben zu 'erfullen hla;
(cf. frither), werden alle Institute bald von der Cisterne, ba
direct von der Pumpstation mit Wasser versorgt.

Der plotzliche Wechsel in der Zahl der Keime am
Auslasse ist demnach auf folgende Weise zu erkliren:

War withrend des Pumpens, welches Morgens ca. 2
Stunden von 6—8, resp. von 7—9 Uhr, mal-lches Mfd ;;fcli
linger dauert, das Rohrensystem in den Instltute.n mit aisn
ser von der Brunnenanlage her gefiillt, so erhielt .man
der aus dem Auslasse entnommenen ersten Prolf)e da§ ke1m.arme
Brunnenwasser, in der zweiten dagegen das keimreiche Fhster-
nenwasser, da wihrend des 1/, Stunde dauernden Ausfliessen-
lassens ersteres durch letzteres ersetzt war.

Im Anatomicum, resp. hygienischen Ins.titut, wurd}(i
grisstentheils gutes Wasser gefun(.len, doc:h erhielt malré z.mc)
éntsprechend der hoheren Keimzahl 1.11 der Cisterne (;40 eime
gleichfalls eine Probe mit 120 Keimen (am 11./1 )

Der Einfluss der eben gcschilde?ten Verhiltnisse a.uf
den Keimgehalt des im Institut ausﬂlessen.den Wassers ist
auch aus der Anzahl von Keimen, welche in dem aus dem
gerichtsirztlichen Institut entnommenen Wasser gefunden

wurde, zu ersehen.



40

Da ich diese Zahlen Raummangels wegen auf den
Tabellen nicht unterbringen konnte, fiihre ich sie hier an:
Am 9./X. 81, Uhr 193 Keime (Beginn des Pumpens an

diesem Tage um 1/, 8 Uhr)
» s 9Y, R0, , direet vom Brunnen

» » I1RY, | 178 .

. 4 . 311 } von der Cisterne
Am 10.X. 3 8, Uhr 141 Keime )

» 12./X. 7 » Morgens 143 " } von der Cisterne
» 16/X. 9 » Keime 33 , — vom Brunnen.

Jede dieser Zahlen ist das Mittel aus der auf 3, resp.
R Platten gefundenen Anzahl.

Die Erwartung, dass, je nachdem dag Wasser sofort
oder erst nach 15 Minuten langem Ausfliessenlassen genom-
men, sich Differenzen der Art herausstellen wiirden, dass
die zuerst erhaltene Probe keimreicher sein werde, als diezweite,
ist nicht immer in Erfillung gegangen, was wahrscheinlich dem
Umstande zuzuschreiben ist, dass die Auslisse, aus denen

ich die Proben entnahm, bereits in den Morgenstunden stark
benutzt worden waren.

Doch ldsst sich trotzdem ein ungiinstiger Einfluss beim
Abstehen des Wassers im Rohrensystem aus dem Vergleiche
des Keimgehaltes im Wasser der Institute vor und nach
12 Uhr erkennen. Die vor 12 Uhr entnommenen Proben
enthalten im Allgemeinen eine deutlich geringere Anzahl
von Keimen als die nach 12 Uhr genommen,

Aus folgender kleinen Tabelle geht dieses hervor.

41

Mittlerer Keimgehalt in dem aus den Auslassen entnommenen

Wasser.
vor 12 Uhr nach 12 Uhr.
Anatomic: 46 Keime (19 Versuche) 57 Keime (9 Versuche)
AugenklL: 256 , (4 s )66 , (8 s )
Phys. Inst.: 24 (6 s )B3 L, (6 w )
Chirurg. K1.:30 (4 " ye2 ., (6 w o)
Im Ganzen: 37 (33 s )59 L, Q9 , )

Jedenfalls ersehen wir aus dem hier Erwidhnten, dass,
um das frische Brunnenwasser soviel als moglich zu erhalten,
es empfehlenswerth wiire, in den Anstalten, wo am Morgen
vielleicht wenig Wasser verbraucht wird, einige Auslasse
zur Zeit des Pumpens absichtlich offen zu halten.

Fassen wir nun das in dieser Abhandlung Besprochene
kurz zusammen, so kommen wir zu tolgenden Resultaten :

1. In den an der Brunnenanlage entnormamenen Wasser-
proben haben wir durchschnittlich 20—40 Keime
pro 1 Cem.

9. In den Cisternenproben haben wir im Winter nicht
viel mehr Keime, jedenfails unter 100, im Herbst
100—200—300 pro 1 Cem., in der wirmeren Jah-
reszeit wahrscheinlich noch hohere Zahlen.

3. An den Auslassen haben wir im Allgemeinen Wasser,
welches cinmal, gewdhnlich Vormittags, dem des Brun-
nens, ein anderes Mal, gewéhnlich Nachmittags,
dem des Reservoirs in Bezug auf den Keimgehalt

entspricht. \
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4. Dic gefundene Anzahl von Bacterien hilt sich im
Wasser der Auslasse im Allgemeinen unter 300, hiiu-
fig sogar unter 100. Die Artenanzahl ist eine recht
kleine. Das Wasser ist daher vom bacteriologischen
Standpuncte als recht gut zu bezeichnen.

Da aber bei einer Quellwasserleitung mit so ausge-
zeichnetem Wasser die Forderungen noch héher gestellt
werden diirfen, indem das aus den Auslassen entnommenc
Wasser nach Plagge und Proskauer?!) immer weniger
als 150 Keime pro 1 Cem. enthalten soll, so sind beim Be-

trieb der hiesigen Wasserleitung folgende Maassnahmen zu
empfehlen:

1. Die Cisterne sollte hiufig gereinigt werden, d. I
nur einfach entleert und der Schlamm fortgespiilt
werden.

Monatlich einmal diirfte geniigen, nur in den

heissen Monaten kinnte die Reinigung hereits alle
2 Wochen erfolgen.

2. Beim Beginn des Pumpens solite das Abflussrohr in
der Maschinenstube zur Entleerung des im Pumpen-
rohre abgestandenen Wassers benutzt werden.

5—10 Minuten langes Ausfliessenlassen diirfte ge-
nigen.

3. Wihrend des Pumpens sollten in allen Anstalten ei-
nige Auslasse absichtlich offengehalten werden.

)L e
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So sind wir nun am Schlusse unserer Untersuchung
angelangt, und wenn 'wir sie nun jetzt zur Controlle der
angewandten Methode, der bacteriologischen, verwerthen,
wenn wir cin Urtheil iber den Werth speciell des Zahlens
der Keime im Wasser fillen wollen, so kann es nur zum
Lobe desselben ausfallen; wir miissen gestehen, dass trotz
der so geringen Schwankung der Keimzahl, wie es bei un-
serem Leitungswasser der Fall war, dass trotz der tausend
Zufilligkeiten, welchen man bei der Untersuchung des Lei-
tungswassers ausgesetzt ist, doch recht prignant, dank der
bewunderungswiirdigen Schiirfe und Feinheit der Methode,
manche interessanten Verhiltnisse hervortraten.

Zum Schlusse wollen wir noch die Hoffnung aussprechen,
dass Dorpat baldigst seine reichen Wasserschitze, um dic
es so manche Stadt beneiden konnte, seiner gaunzen
Einwohnerschaft zur Verfiigung stellen werde, was auch am
wirksamsten einigen Epidemien jeglichen Boden entzichen
wiirde.
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Chemische Zusammensetzung des
Leitungswassers.

Brunnenanalyse vom 29. Juni 1888
von Prof. Dr. Carl Schmidt.

1.0Q0.000 Gramme Wasser enthielten Gramme :

Kalium. . . . . . . | 2,51
Natrium . . . . . . . 8,20
Ammonium . . . . ., 0,28
Caleium . . . . . . . 8807
Magnesium . . . . , . 23,69
Eisen . . . . . . . 020
Chlor . . . . . . ., . 12,34
Schwefelsiure. . - . . | 6,00
Salpetersiiure . . . . ., . 30,15
Phosphorsiiure . . . . . 0,12
Koblensdure . . . . . . 252,10
Sauerstoff - aeq.

505, N;05 P,0,, CO, . . .. 51,51
Kieselsiure . . . ., . . 10,01
Mineralbestandtheile . . . 485,18 1)

1) Ueber nihere Details s. das schon citirte Gulek ¢'sche
Werk, aus welchem auch diese Angaben entnommen sind.

Tabellen tber den Keimgehalt

im Universitatsleitungswasser

wahrend der Monate September und October

1=91.

ot
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‘ Anzahl der aus der der Cisterne entnommenen 2.
Wasserprobe zur Entwicklung gelangten Colonien.
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1V)A Die 2. Probe aus der Cisterne enthielt mehrere kleine braunrothe Flocken,

eren microscopische Untersuchung verschiedene Crystalle und braune amorphe Massen
und deren chemische Untersuchung deutliche Eisenreaction ergab.



Thesen.
Bei jeder Wasserleitung sollte jede Woche, mindestens
alle 2 Wochen ein Mal eine bacteriologische Unter-
suchung ausgefiithrt werden.

Bei allen ernsten Fillen von Larynxerkrankungen ist
eine chirurgische Behandlung indicirt.

Einen musculus dilatator pupillae besitzen wir nicht.
Die Annahme von besonderen reflexhemmenden Fasern
im Riickenmark ist tberfliissig.

Ebenso wie FEinzelindividuen erkranken auch ganze
Vilker an Psychosen.

Es giebt eine fiir gewisse Fille natiirliche ,Obstipa-
tion“; Abfithrmittel sind dann contraindicirt.

Leichtere Fille von Darmverschlingung kommen recht
héufig vor.



