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Das Wasser kénnen wir nicht nur als Nahrungstoff
betrachten, den wir neben den anderen Nahrungsmitteln
dem Organismus zufithren miissen, um das ausgeschie-
dene Quantung zu ersetzen, damit der Organismus in
Gleichgeyicht erhalten werde, sondern es ist auch zu
gleicher Zeit eines der wichtigsten Genussmittel und
trotzdem wird, wie Frinkel!)sich ausdriickt, ,kein
anderes Nahrungs- oder Genussmittel vor dem Gebrauche
so wenig verdndert und damit etwaiger Schédlichkeiten
entkleidet, wie das Wasser, kein anderes ist bei alle-
dem in der Regel Verunreinigungen jeder Art so schutz-
los preisgegeben, wie eben dieses.* ‘

Das Wasser muss, wie die iibrigen Nahrungsmittel
eine gute Beschaftenheit besitzen, die aber wiederum in
erster Linie von seiner Reinheit abhingig ist.

Besitzt das Wasser diese Eigenschaft nicht, so kann
es dem Organismus grossen Schaden verursachen, indem
dadurch verschiedene Krankheiten entstehen kénnen.

 ,Wenn man nach einer Ursache einer Epidemie
sucht, wird man nicht umhin kénnen, zu iiberlegen, ob
das Wasser so ganz unbetheiligt gewesen ist, sagt Vir-
chow?). Wir sehen aber, dass bevor man noch die Ursa-

1) Zeitschrift fur Hygiene Bd. VI. Untersuchung iber Brun-
nendesintection und den Keimgehalt des Grundwassers, pag. 23.°
2) Citat bei C. Frinkel und Piefke: Versuche tber die
Leistungen der Sandfilter. Zeitschrift tir Hygiene Bd. VIIL pag. 5.
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chen der Infectionskrankheiten kennen gelernt hat, man
doch schon hat beobachten konnen, dass zwischen der
Verbreitung von Infectionskrankheiten und dem Trink-
wasser ein gewisser Zusammenhang existire. So driickt sich
Formey!) im vorigen Jahrhundert aus: «Berlin wiirde
jahrlich 200 Menschen weniger auf der Todtenliste haben,
wenn man aufhérte die Nachteimer in die Spree auszu-
leeren.» Empirisch hat schon das Volk herausgefunden,
dass ein Zusammenhang zwischen Krankheiten und
Trinkwasser existire. Dass die Aerzte beim Ausbruch
von Epidemieen schon im Mittelalter bescRuldigt wurden
das Wasser vergiftet zu haben deutet schon darauf hin,
dass das Volk die Ursache der Entstehung der Epide-
mieen auf das Wasser zuriickfiihrte. Diese Ansicht hat
sich noch leider bis zur Jetztzeit erhalten; das lehren
uns die Vorgénge in den letzten Jahren, wihrend der
Cholemepidemien in Italien und Russland, wo aufriihri-
sche Bewegungen unter dem Volke gegen die Aerzte
entstanden. ' .

- Qeitdem man aber die Aethiologie mehrerer Infec-
tionskrankheiten in specifischen Microorganismen kennen
gelernt hat, kam man immer zur Ueberzeugung, dass
das Trinkwasser bei der Verbreitung derselben wirklich
eine wichtige Rolle spielt. Ja fiir manche Infections-
krankheiten, namentlich fiir Cholera und Typhus sind

sogar die ‘eigentlichen Krankheitserreger sicher im

Wasser nachgewiesen worden.
So gelang es Rob. Koch?) die Kommabacillen

1) Citat bei Frank: Die Verinderungen des Spreewassers.
Zeitschrift tur Hygiene Bd. 1II, pag. 861. N

2) Bericht uber die Thitigkeit der zur Erforschung der
Cholera im Jahre 1888 entsandten Commission. Berlin 1887. pag. 182.
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der Cholera in dem Wasser eines Weihers, wo Wische
von Cholerakranken gewaschen wurden, nachzuweisen.
Auch gelang es Nicati und Rietsch!) im Seewasser
bei Marseille, zur Zeit einer Choleraepidemie, Cholera-
keime nachzuweisen. In letzter Zeit gelang es Pasquale?)
withrend der Choleraepidemie zu Massauah im Wasser
zweier Brunnen Cholerabacillen zu finden. Auchim feuch-
ten Boden in der Umgebung der Brunnen konnte er diesel-
ben nachweisen. Nun stellte sich bald heraus, dass
diejenigep, welche das Wasser der inficirten Brunnen
benutzten, an Cholera erkrankten. Auch Frinkel?)
gelang es in den Wasserproben aus den verschiedenen
Duisburger Wasserlidufen, Cholerakeime aufzufinden.

Viel héufiger sind schon die Typhusbacillen im
Wasser gefunden worden. Zum ersten Male wurden
sie von Moers?) in einem Brunnen entdeckt, welcher
durch Jauche stark verunreinigt war. Auch vielen
anderen Forschern gelang der Nachweis von Typhus-
bacillen im Wasser.

Der Grund, warum man bisjetzt doch so selten die
pathogenen Microorganismen im Wasser gefunden hat,
besteht darin, dass unsere Untersuchungsmethoden noch
nicht feingenug ausgebildet sind und die Untersuchung
gewohnlich zu einer solchen Zeit vorgenommen wird,
wo die Microorganismen nicht mehr nachzuweisen sind,
da in der Zeit von der Infection bis zum Ausbruch der
Krankheit dieselben gewohnlich absterben, weil die

1) Citat bei Kubel-Gurtner. pag. 481

9) Supplement zur Vierteljahrschrift fur offentliche Gesund-
heitspflege 1892, pag. 236.

8) Centralblatt fur Bacteriologie und Parasitenkunde. Bd.
XII, pag. 914.

4) Citat bei Kubel-Giartner.
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Lebensdauer der pathogenen Microorganismen im Wasser
bekanntlich eine beschrénkte ist. / .

Aus diesem Grunde werden wir nicht nur solche
Wasser als verdichtig betrachten, wo wirklich pathogene
Microorganismen gefunden worden sind, sondern auch
solches, wo nur eine Moglichkeit einer Infection mit
Krankh eitskeimen gegeben ist.

Die Mittel, welche uns zu Gebote stehen bei der Be-
urtheilung eines Wassers sind: 1) die bacteriologische
Untersuchung, 2) die chemische Untersuchung und
3) die Besichtigung des Brunnens und seiner Umgebung.
Die erste Methode giebt uns ein klares Bild iiber Quantitit
und Qualitit der Keime, unter denen wir gelegentlich
auch pathogene Keime auffinden. Die chemische Unter-
suchung giebt uns Anhaltspuncte dafiir, ob im Wasser
irgend welche Verunreinigungen mit Schmutzstoffen
vorhanden sind, indem sie uns in demselben Stoffe nach-
weist, welche unter normalen Verhiltnissen nicht vor-
kommen diirfen,

Die Besichtigung des Brunnens und seiner Um-
gebung muss deshalb vorgenommen werden, um anor-
male Verbindungen zwischen Abtritten, Schlammkiisten,
Jauchstitten ete. und dem Brunnen aufzudecken. Am
besten ist es, wenn man alle 3 Methoden bei der Be-
urtheilung eines Wassers beriicksichtigt, da sie sich
erganzen.

Zu meinen Untersuchungen dienten mir 3 Brunnen,
von welchen 2 vor 8 Jahren, der dritte vor 2!/, Jahren
in einem Garten, der in einer Niederung am rechten

Ufer des Embach gelegen ist, angelegt worden sind. -

Die betreffenden Brunnen sind ausschliesslich zur hygi-
enischen Untersuchungszwecken bestimmt. Etwa vor 21/,
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- Jahren wurden an diesen Brunnen Untersuchungen von

Keck!) angestellt. Diese Brunnen sind von ihm folgen-
dermassen beschrieben: ,in die Erde wurde ein vierecki-
ges Loch bisunter den Grundwasserspiegel gegraben, als-
dann wurden 3 Thonréhren von 32 em. Durchmesser
hineingelassen. Die Verbindung zwischen den einzelnen
Rohren wurde durch Becherverschluss und Cement
hergestellt, so dass dasEindringen fremder Elemente in
den Brunnen von der Seite her verhindert wurde; damit
auch vor®oben her jegliche Verunreinigungen vermieden
werden, wurden die oberen Oefinungen durch gut schlies-
sende Holzdeckel versehlossen. Die Bodenschichten,

’ durch welche man beim Graben durchdringen musste,

waren schwarze Erde und Lehm mit Torf gemischt.“

Die Anlegung des dritten Brunnens geschah nach
den Angaben von Bratanowiecz?), dem sie auch als
Untersuchungsobject dienten, in derselben Weise, nur
massen die zur Fassung des Brunnens benutzten Thon-
robren 22 em. im Durchmesser und lag die Brunnen-
sohle. im Triebsande. Die betreffenden 3 Brunnen wer-
den in den beiden genannten Dissertationen als Brunnen
IV A, IVB und IV C bezeichnet, welche Benennung
auch ich beibehalte. Die Messungen dieser 3 Brunnen
ergaben von der Erdoberfliche bis zur Brunnensohle
gerechnet 192 em. (IVA), — 184 em. (IVB), — und
240 em. (IVC). Die Rihren der ersten 2 Brunnen iiber-

ragen den Erdboden um 40 em., die der dritten nur um
10 em.

1) Ueber das Verhalten der Bacterien im Grundwasser
Dorpat. Dissert. Dorpat 1890,
2) Ugber den Keimgehalt des Grundwassers in Dorpat.

Dissert. Dorpat 1892.
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Bevor ich zu meinen Untersuchungen iibergehe,
méchte ich im Kurzen den Gang und die Methode der
Untersuchung besprechen. Zur Entnahme der Wasser-
proben aus den Brunmen benutzte ich kleine viereckige
Flaschchen von 25 cem. Inhalt, welche mit gut einge-
schliffenen Glasstopseln versehen waren. Diese Fldsch-
chen wurden vermittelst des von Kir chner?) beschrie-
benen Apparates in den Brunnen versenkt. Die Ent-
nahme geschah um !/;9 Uhr Morg. Die Probeflaschchen
wurden, nm das Wasser vor dem Gefrieren zu schiitzen,
qunichst in ein mit Watte gefiilltes Holzkastchen und
darauf in einen grosseren Blechkasten hineingelegt und
sodann in das hygienische Institut transportirt, wo sofort,
um nicht zu falschen Resultaten zu kommen, die Ver-
arbeitung der Proben vorgenommen wurde, — denn wie
Wolffhiigel?), Bolton?), Heraeus?), und A durch
Experimente nachgewiesen haben, vermehren sich die
Keime beim lingeren Stehen in der Wirme. '

Simmtliche Utensilien wie Pipetten, Verdiinnungs-
gefiisse, Flischchen, Apparat und Schnur wurden von
mir persohnlich jeden Tag sterilisirt.

Von den 3 bekannten Untersuchungsmethoden:
K och’schen Gelatineplattenmethode, August Smith’s
Reagensglasmethode und Fol-Dunant’s Verdiinnung-

[N

1) Centralblat for Bacteriologie und Parasitenkunde Bd. XI,
pag. 647.

2) Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte. Bd. I,
1886 pag. 461.

8) Useber das Verhalten verschiedener Bacterien im Trink-
wasser. Zeitschrift fur Hygiene Bd. I, pag 92.

4) TUeber das Verhalten der Bacterien im Brunnen, sowie
gber reducirende und oxydirende Eigenschaften der Bacterien.
Zeitschrift fur Hygiene Bd. I, pag. 202.
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methode, benutzte ich das von Esmarch modificirte
Koch’sche Verfahren, welches fiir die quantitative Be-
stimmung der Bacterien am geeignetsten ist. Die einzige
Unannehmlichkeit, auf welche man bei dieser Methode
stosst, ist die, dass bei den Rohrchen, welche Esmarch
empfohlen hat, es sehr h#ufig vorkommt, dass beim
Rollen die verfliissigte Gelatine den Wattepropf mit
einer dicken fiir Luft undurchdringlichen Schicht iiber-
zieht, in"Folge dessen eine grossere Zahl von Micro-
organismen namentlich aérobe nicht zur Entwickelung
kommen konnen. Bei den von Prof. Koerber modi-
ficirten Rohrchen, wird dieser Uebelstand beseitigt.
Auch benutzte ich den Centrifugirapparat von Prof.
Koerber, vermittelst welchen die verfliissigte Gelatine
in gleichméssiger Schicht an den Wandungen des
Réhrchens ausgebreitet und zum Erstarren gebracht
wird. War die Zahl der in den Rohrchen ausgewach- |
senen Colonien eine geringe, so wurde das ganze Rohr-
chen durchgeziihlt, im entgegengesttzten Falle wurde
der von Prof. Koerber construirte Zahlapparat benutzt.
Die Anforderungen, welche an das Trinkwasser
vom hygienischen Standpuncte gegenwiirtig gestellt
werden, sind, seitdem man die grosse Bedeutung des
Wassers bei der Verbreitung von Infectionskrankheiten
kennen gelernt hat, ganz andere geworden, als sie noch
vor einem Decennium waren. Damals begniigte man
sich mit der Feststellung der organischen Substanzen,
Salpetersidure und Chlor, und man verlangte, dass ge-
wisse Grenzwerthe dieser Substanzen nicht iibersehritten
werden sollten, wiihrend jetzt hauptsiichlich gefordert

wird, dass das Wasser frei von Krankheitserregern sein
soll.
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Die Bezugsquellen, welche dem Menschen zur V er-
fiigung stehen um seinen Wasserbedarf zu decken, sind
verschiedene. Wir unterscheiden Oberflichenwasser,
Grund- und Quellwasser. Zu dem ersteren gehoren
Fluss-, Bach- und Seewasser.

Wenn wir nun die einzelnen Bezugsquellen, die
bei der Wasserversorgung in Betracht kommen, auf die
Miglichkeit einer Infection mit Krankheitserregern ver-
gleichen, so miissen wir zugeben, dass das Oberfléchen-
wasser zu jeder Zeit einer solehen ausgesetzt ist.
Schon seit mehreren Jahrhunderten war es in vielen
Stadten iiblich alle menschlichen und thierischen
Abfallstoffe zum Theil im Boden versickern zu lassen,
theilweise durch oberirdische Rinnsteine oder unter-
irdische Sielen dem benachbarten Flusse zuzufiihren.
Dies war selbstverstindlich die billigste nnd einfachste
Methode um den Unrath zu entfernen, eine Erscheinung,
welche leider moch bis zum heutigen Tage sogar in
vielen grossen eultivirten Stidten practicirt wird, ob-
wohl man schon jetzt ganz genau weiss, mit welchen
Gtefahren fiir die Einwohner dies verbunden ist. Aus-
serdem ist aber das Oberflichenwasser von anderen
Seiten her der Verunreinigung ausgesetzt; — aus der
. Luft gelangen fortwihrend in dasselbe Bacterien hinein;
mit dem Regen, wihrend der- Schneeschmelze werden
sie demselben zugefiihrt, mit einem Worte: ,in der
freien Natur wird niemals ein keimfreies Oberflachen-
wasser vorkommen, stets wird es sich als mit Bacterien
verunreinigt zeigen“ (F rank ).

Aus alledem geht hervor, dass ein solehes Wasser

1) L c. pag. 875.
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aus dem Gebrauche selbstverstindlich ausgeschlossen
werden muss. Das Wasser muss auf irgend eine Weise
von den Bacterien befreit werden und dies suchte man
durch Filtration zu erreichen, welehe auch in vielen
Stidten im Grossen eingefiihrt worden ist. In der That
enthilt das filtrirte Wasser viel weniger Keime, als
das unfiltrirte und man meinte, dass auch diese wenigen
im Filtra{, auftretenden Keime, nicht aus dem unfiltrirten
Wasser herstammen, sondern dass sie nur unvermeidliche
den nicht sterilisirten Bestandtheilen des Filters ent—,
stammende Beimengungen darstellen. Man setzte voraus,
dass die Filtration eine vollkommene sei und dass sie
sicher jede Infection ausschliesse.

Diese allgemein verbreitete Meinung wurde von
C. Frankel und Piefke!) durch ihre Untersuchungen
vollstdndig widerlegt.

In Berlin brach plétzlich eine ziemlich starke
Typhusepidemie aus, die sich auf ein scharf begrenztes,
zusammenhéingendes Gebiet beschrinkte. Vor Allem
wurde an das Trinkwasser als Quelle der Infection ge-
dacht. Bei genauerer Forschung. stellte sich heraus,
dass das betreffende Gebiet vom Strahllauer Wasser-
werke mit filtrirtem Wasser versorgt wurde. Dadurch
veranlasst, stellten die genanten Autoren Versuche an,
ob iiberhaupt die Sandfiltration uns die sichere Grarantie
gegen eine Verschleppung etwaiger lInfectionserreger
aus dem verddchtigen Flusswasser biete. Zu di'esem'
Zweck construirten sie einen Filter, welcher genau den
grossen Sandfiltern des Berliner Wasserwerkes entsprach.
Sie stellten zuerst mit Bae. violaceus Versuche an, da

1) Versuche iiber die Leistungen der Sandfiltration, Zeit-

¢ schrift fur Hygiene Bd. VIII, pag. 1. :
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derselbe als chromogener Bacillus leicht aufzufinden
war. Es ergab sich, dass wihrend der ganzen Dauer
des Versuches, diese Bacterien fortgesetst den Filter
passirten. ) '

Um nun festzustellen, wie es sich mit den patho-
genen Bacterienarten verhilt, was selbstverstiindich von
grosser practischer Beteutung ist, stellten sie weitere

Versuche an und zwar mit Typhus- und Cholerabacillen.

Auch hier hat sich herausgestellt, dass sie von Filter
nicht zuriickgehalten werden. Somit haben sie durch ihre
Versuche bewiesen, dass die Sandfiltration keine vollkom-
mene ist und dass in’s Filtrat immer aus dem unfiltrirten
Wasser Keime gelangen auch bei normal verlaufendem
Filtrationsprocesse. Die Menge derselben wird natiirlich
steigen, wenn irgend eine Unordnung im Filter sich
einstellt, was auch sehr hiufig vorkommt. Dass aber
filtrirtes Wasser weniger Gefahren mit sich bringen
wird als nicht filtrirtes, ist selbstverstindlich. Aus
diesen eben genannten Griinden miissen wir ein solches
Verfahren fiir die Gesundheit unschidliches Wasser

zu gewinnen verwerfen, iiberhaupt die Versorgung mit

Oberflichenwasser ganz aufgeben und uns an das Quell-
oder Grundwasser wenden. :

Die Quellen miissen in Bezug auf Qualitit und
Sicherheit vor Verunreinigungen bei der Wasserversor-
gung die erste Stelle einnehmen. ,Das Quellwasser ge-
wihrt allein die Garantie der erforderlichen Reinheit und
wird allein die vollstandige Sicherheit gegen die be-
kannten Gefahren der Uebertragung der Infectionskeime
durch das Trinkwasser liefern“ (Vaillard?).

1) Citat im Centralblatt fur Bacteriologie und Parasitenkunde.
Bd, VII, pag. 610,
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Da aber nicht jede Stadt Quellen besitzt und da
das Wasser, welches die Quellen liefern, nicht immer
ausreicht, um dem Bediirfniss einer grésseren Bevilke-
rung ‘vollsténdig zu entsprechen, so muss unter solchen
Verhiiltnissen das Grundwasser in erster Reihe in
Betracht kommen. o

Es gt schon von vielen Seiten her die Meinung
ausgesprochen worden, dass das Grundwasser, wenn es
aus tieferen nicht inficirten Bodenschichten stammt und in
geeigneter Weise zu Tage getordert wird, keimfrei ist.
»Im Grundwasser, namentlich solchem, welches einem
gut filtrirenden Boden entstammt, dessen Schichten

~ Microorganismen zuriickzuhalten im Stande sind und

vorausgesetst, dass man es in geeigneter Weise ent-
nimmt, besitzen wir nicht allein ein vor Infection voll-
stindig geschiitztes Material, sondern auch ein Wasser,'
welches nach seinen anderen Eigenschaften dem besten
Quellwasser ebenbiirtig an die Seite gestellt werden
kann (Proskauer!). Auch Frinkel?) spricht sich fiir

y das Grundwasser folgendermassen . aus: ,Das Grund-

wasser hat an und fiir sich alle Eigenschaften, die es
zum Gebrauche empfehlenswerth machen. Die athmo-
sphérischen Niederschlige erfahren bei ihrem la.ngsam(;n
Durchgange durch den Boden eine Veredelung in jeder
Hinsicht und werden so zu einem wahren Genussmittel;
dann wird aber das Wasser auf seinem Wege zu den
tieferen Schichten auch so vollstindig von etwaigen

~

) 1) l?eitrag zur Kenntniss der Beschaffenheit von stark eisen-
haltigen Tiefbrunnenwhssern etc. Zeitschrift far Hygiene. Bd, IX

pag. 148,
2) L c. pag. 81
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schidlichen Stoffen befreit, wie dies durch kein sonstiges
Mittel erreicht werden kann. '

Besonders schlagende Beweise fiir die Keimfreiheit
des Grundwassers wurden von C. Frinkel!) geliefert.

Er benutzte zu seinem Versuche 2 Réhrenbrunnen auf '

dem Hofe des hygienischen Institutes zu Berlin. Er
unterzog das Wasser einer bacteriologischen Untersuch-
ung und fand einen sehr grossen Keimgehalt; dann

liess er 500 Liter Wasser auspumpen und untersuchte -

das Wasser wiederum. Die Zahl der Keime war auf
ein -Minimum reducirt. Diese Erscheinung veranlasste
ihn 'anzunehmén, dass das zum Brunnen zufliessende
Wasser keimfrei sei und nur innerhalb des Brunnens
selbst die Entwickelung der Bacterien stattfinde. Um
noch weiter seine Vermuthung zu bekriftigen, stellte
er folgenden Versuch an: er unterzog das Brunnenrohr
und den Pumpenkopf einer griindlichen -Desinfection
vermittelst einer 2 % Losung einer Mischung von Carbol-
und Schwefelséure. '

Inder That zeigte es sich, dass das Wasserim Brunnen
7 Tage lang steril blieb, cbwohl man schon am zweiten
Tage mit den feinsten Reagentien auch nicht die gering-
sten Spuren der desinficirenden Losung nachweisen

konnte.

Noch merkwiirdiger ist die Thatsache, dass die bé-;

treffenden Brunnenin einer sehrstark bewohnten Gegend
angelegt sind, in deren Néhe die sog. ,Miillgrube®, die
Ablagerungsstiitte der festen Abfallstoffe der Berliner
Hiuser sich befindet. Die Erklirung fiir die Keimfrei-
heit- des Grundwassers sehen Frinkel und A. in der

1) L c. pag. 84
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‘

filtrirenden, zuriickhaltenden Kraft des Bodens. Wirsehen
also, was ein gut filtrirender Boden zu leisten im Stande

‘ist. Andererseits aber warnt auch Friankel davor, diese

Thatsache zu verallgemeinern. Im Gegentheil wir stossen
sehr héufig auf eine ganze Reihe von Bedingungen,
unter den®n der Boden seine filtrirende Kraft einbiisst
und das Grundwasser keimhaltig ist. Es kommt hier
hauptsiichlich auf die Porositit und auf die Dicke der
filtrirenden Erdschicht von der Oberfliche bis zum

Grundwasser an. Besteht der Boden aus grobporigem

Material, wie z. B. aus lockerem Gertll, grobem Kies,
Torf ete., oder reicht das Grundwasser bis dicht unter
die Oberfliche des Bodens, so dass die filtrirende Schicht
von geringer Méchtigkeit ist, so haben wir immer auf
keimhaltiges Wasser zu rechnen, unter denen sich gele-
gentlich auch pathogene Bacterien vorfinden koénnen.
Wenn wir niher die Verhaltnisse Dorpat’s in’s Auge
fassen, so finden wir, dass auch Dorpat auf das Grund-
wasser ausschliesslich angewiesen ist. Das Embach-
wasser als Nutz- und Trinkwasser zu verwerthen, kann
gar nicht die Rede sein. Das Wasser ist immer mit
organischen, pflanzlichen und thierischen Substanzen
gesiittigt; beim Durchfliessen durch die Stadt erhilt
der Fluss durch die unterirdischen Sielen und oberir-
dischen Rinnsteine alle‘mﬁglichen Verunreinigungen.
Abgesehen davon, dass das'Wasser unappetitlich aussieht,
indem es triibe ist, Algen und kleine Wasserthierchen
enthilt, ist es noch durch die verschiedenartigsten
Zufliisse immer der Gefahr ausgesetzt Infectionsstoffe

© zu erhalten. Dieselben konnen auf diejenigen, die das

Wasser gebrauchen, iibertragen werden.

2*
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Die bacteriologisc‘hé Untersuchung, die von Hau-

dring!) vorgenommen wurde, ergab, dass dasselbe
recht reich an Bacterien war, obgleich er das Wasser
im Winter untersucht hat, wo der Embach in seinem
ganzen Verlaufe mit einer dicken Eisdecke bedeckt war,
die das Wasser vor Verunreinigungen schiitzen musste.

In der That beziehen auch die meisten Einwohner
Dorpat’s ihr Trink- und Nutzwasser, abgesehen von
denjenigen, welche am Flusse leben und von den Uni-
versititsgebiuden, die von der Universititsleitung mit
Wasser versorgt werden, vermittelst Pump- oder Zieh-
brunnen aus dem Grundwasser.

Das Grundwasser wurde in bacteriologischer Be-
ziehung im Jahre 1890 von Keck?) untersucht. Er un-
tersuchte dasselbe von Mirz bis August und fand
dasselbe immer sehr keimreich.

Im Jahre 1892 wurden wiederum von Bratano-
wiecz3) bacteriologische Untersuchungen des Grundwas-
sers angestellt. Die Versuche von Keck, Bratanowicz
und mir sind an denselben Brunnen gemacht worden.

Auch Bratanowicz kam zu dem Resultat, dass
das Grundwasser Dorpat’s sehr bacterienreich ist und
dass die Bacterienzahlen bei fortlaufender Untersuchung
grosse Schwankungen aufweisen.

Der Zweck meiner Untersuchungen war festzustel—
len, wie sich das Grundwasser in den Wintermonaten
verhilt, wo der Boden sehr tief gefroren und dadurch
fir Fliissigkeiten fast undurchlissig ist, infolge dessen

1) Bacteriologische Untersuchungen einiger Gebrauchswis-
ser Dorpat's. Dissert. Dorpat 1888.

2 Le

8 Le -~
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die ZufliiSsse von oben her vollstindig ausgeschlossen

sind. Der Brunnen ist also ausschliesslich auf dasjenige

Wasser angewiesen, welches wihrend der nassen Jah-

reszeit in den unterirdischen wasserfithrenden Schichten

sich ans®esammelt hat. Dieses Wasser muss bis es

zum Brunnen gelangt, einen lingeren Weg zuriicklegen,
folglich auch die Filtration eine vollkommene sein,

Auch wurde mir die Aufgabe gestellt zu beob-
achten, inwiefern das Grundwasser mit.dem Beginn des
Aufthauens des Bodens verandert wird. ‘

Was nun die Construction der Brunnen, an denen
die Versuche angestellt worden sind, betriftt, so handelt
es sich, wie schon erwihnt wurde, um Kesselbrunnen;
dabei ist aber dafiir gesorgt worden, dass in dieselben
nur das Grundwasser hineinfliessen kann, wihrend die
Zufliisse von den Seiten her durch die wasserdichten
Thonrohren vollstindig ausgeschlossen sind.

Die betreffenden Brunnen waren vom October 1892,
bis zum Januar, wo ich meine Uutersuchungen begann,
mit Holzdeckeln verschlossen und nicht benutzt worden.

Es ist schon von mehreren Autoren, so Roth?),
Cramer?), Bolton?3) u. A. darauf hingewiesen worden,
dass, wenn eine Wasseranlage eine Zeit lang nicht be-
nutzt wird und die Zufuhr frischen Grundwassers sistirt,
die Zahl der Bacterien in demselben bedeutend zunimmt.

Ich konnte in Folge dessen schon voraussagen, dass
der Keimgehalt in meinen Versuchsbrunnen sich als
recht gross erweisen werde, was sich auch -bestitigt hat,
wie aus den Tabellen 1, II und III zu ersehen ist.

, 1) Deutsche Vierteljahrschritt fir offentl. Gesundheitspflege
Bd. XXI. pag. 818
2) Citat bei Kubel-Tiemann,
+ 8) Le 90
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Tabelle I. Tabelle II.
‘Brunnen IV A. . ’ Brunnen IV B.

5 4 18 g ,:'g §§§ Colonienzahl im Cubikcentimeter. w S| ud B ’L‘E; §é§ Colonienzahl im Cubikcentimeter.
";c%%n g.é% §,§ 5%3 Rollréhrcl;en. Darch- 'zn'g 'gégb §,§§ %'s Egg Rollrohrchen ‘Dur.ch' :emexj—
R T T | EJE R E T T

1921 12506, 181 | 1100 | 204750 | 218125 | 172125 | 196667 | 18/1 |23/L [2,5°C.| 185 | Vaeo | 425150 | 885875 | 322778 | 377934

1950 | — | — | Yo | 198440 | 176400| 170283 | 180041 | 19/ {2541 | — | — | Va0 | 261950 | 181850 | verdorb. | 221650

JLI26/L | — | — | | 146242 | 187200 | 177862 170485 © | 20/L |26/L | —. | — | “amw | 810000 | 278212 251745 | 279989

ST/ | — | — | Vs | 418965 | 445500 | 231900 | 865222 O/ |20 | — | — | Yeoo | 341580 | 298220 | 330460 | 323420

JLI98/L | — | — | 150 | 842240 | 450000 | 312872 | 368371 99/L |98.L | — | — | Yaeo | 485500 | 429000 | 356250 | 423583
12001 | 2 | 189 | 1/ | 618000 | 592800 | 640002 | 619001 . 1 28/L |20/L | — | 185 | aoo | 350700 | 320872 | 208350 | 323307 28/1. ge-
JBO/L | — | — | Yy | 421800 | 439250 | 301475 | 387508 /L |30/L | 2 | — | Yoo | 202125 | 214986 | 182280 | 199797 | B3 %o
{8L/L7| — | — | Yano | 258500 276675 | 241800 | 257325 9B/L [BLL | = | — | Vao| 128456 | 129226 160720 | 139467 ) Wenrer

LAL] — | = | Yy | 500388 | 454100 — | 477244 26./1 |81/L | — | 181 | Va0 | 142800 | 161500 | 129477 | 144592

JL| Q1L — | — | Va | 570400| 458002 = |514201 | 20/L | 1/AL| — | 145 || B0B75| 64000) — | B7I8To6/L ge-
U8/ — | — Lyp| 490041 | 476276 — | 448608 | 9B/L | 2/IL| — | 141 v | 110625 80250| — | 95422 "I
JLL 4/l 2 | — P, | 420000 | 85780] — [ss2300 | 2941 | S| 2 | 17| e | 123036 | 126440| 109571 | 119982 ) Waseer

| AL — | — | Va | 741000 | 878324 — |809662 ] 801 | 4/IL| — | 137 | a0 | 91650|164000| — | 127825

' \ * 1 81/L | 5/IL| — | 137 | Y | 542220 | 508805 | 401100 | 484042

‘ 1 14L| 6/IL| 18 | 136 ] Voo | 646400 596880| — | 591640

9/IL| T/IL| — | 186 | Yoo | 746900| 725400| — | 736150

-
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Brunnen'IV C.

25

(Fortsetzung)

i

Tabelle III. -
- 5 8 | ud g i) . g §§§ Colonienzahl im Cubikem
Brunnen IV C. ';n'g ;g 5" §*§§ §,§ ;gg | Rollrohrohen. Durch- Bemerkungen.
&= & < - B g . schmtlts
T_—'%—,W_A__“,_‘_hf‘—sa a , o) g . _ % | E&s {;wl 1I1. zahl.
% 5 5"§ ' ‘?, E LS 3§§ Colonienzahl im Cubikcentimeter. Bemar. ' i
;’g §§§° E.éﬁ §.§ ;gé Rollrshrchen. Durch Kungen ‘4-/11- 11./11L 3 144 a0 7200 8800 8000
B g |RE § BlE g 5:-.:; I I p— scgﬁtﬁﬂ- B B/IL | 12/IL | — | 195 | Y | 12000 | 19000 | 15500 I5. 11 1. gopumpt
e = == 6./11 13./11. — 1140 | Y500 | 12000 | 14000 | 13000 serstand
18/L. 125./1. [259C. 128 | Yy | 164525 | 197786 | 229148 | 1948°9 TAL 1401 | — | 124 | Yy | 14000 | verfl. | 14000
19/L 127/L | — | — |y, | 821300|242091| — | 981695 8/L | 15/1L | 2,5 | 124 | Yae | 20000 | 20000 | 20000
20/L 128/L | — | — 1/ ] 205321 | 200412 | 198498 | 20187 9L [16/IL | — | 125 | Y0 | 18000 | 14000 | 16000
2L/L |29/L | — | — | 100 235750 1 148219 | 230920 | 204731 1011 | 16/IL | — | 125 | i/ 1 30000 | verfl. | 30000 10. /II2 opumgt
2/L 180/L | —~ | — | 19 | 148218 144000 — | 146109 AL ITAL | — | 145 [ Y00 | 12000 | 15800 | 13650 | oS 208, Was-
28/L78LA | <= | — |y, | 65250 m5320] _ 60285 RAL | 18/1L | — | 125 | Y40 | 10000 | 12600 | 11300
24/1. |81/ | 25 | 125 | 1/, 1 316200 416347} — | 366273 BAL | 1941 | — [ 125|146 2400 | 4200 | 3300
B LALL — | — |y, | 243750 | 239850 — | 241800, 411 |20/ | 25 | 126 1/m(,l 5800 | 6500 | 6150
26/L | 2/IL) — | — |1 | 161250 | 203532 | 217560 | 194114 BAL [211L | — [ 126 Y0 | 14000 | 15000 | 14500
211 | 84L| — | — verdorben — 18/ |24/ | — |'196 Y100 1 28000 | 26300 | 27150 N
28/L | 4/IL| — | — verdorben — PO (25 | — | 124 vy, | 21500 | 22000 | 21750 |
29/L | B/IL) — | — | Yy | 188967 | 2035321 — 193740 j29/L go- 2011 | 26,11 | — | 124 | v, | 21650 | 20000 | 20895
80/ | 6/IL| 25 | 124 |y, | 267980 | 215792 | — | o41851] EoRE 28/IL | — | 124 | Yo || 19500 | 18500 | 19000 )
BL/L 4 T/IL| — | 140 | Yy | 124000 | 108444 | 158000 | 130145 Wesser- L/AIL| 25 | 124 Y5, | 17000 | 16500 | 16750 22/11 zggpumpt
1./1L 8/AL| -- 124 Yooo || 144001 17400 — 15900 2/111. — 143 | vy, | verfliissigt serstand Weas-
2L 9L — | 124 | Voo | 12600| 15000] — 13800211 gep. S/AIL| 2 | 124 Y | 3000 | 2500 | 2750
SALIOMLY 3 | 144 [ 14| 8600 7000] — |- 7800|2240 fo 4/MI| — |124| v, | 1450 | 1300 | 1295
! | stand, /IL| — | 1251, | 1200 | 1000 | 1108
6/1II.| — | 1256 [ 1/, | 1250 950 | 1100 27 /II Qﬁapumpt.
T/IL| — | 146 | Y5 | 1700 | 2000 | 1850 sersta.nd
SAIL| 2 |125| Vs | 1450 | 600 | 1525 LML gsepumpt
9/MIL| — | 138 Y5 | 1500 | 1100 | 1300 || serstand.
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Brunnen IV C. (Fortsetzung)

C. (Fortsetzung).

5 g g % " Lg §§§ Colomenzahl im Cubikem.

s S8 o 8,58 8 EES

';ng ;g%ﬂ é.g§ 3;3 3 5§| Rollrshrchen. s?l?xfi(:;%s- Bemerkunge:
S8 |FE g BIFEl ke L | w Taebl |
5/IL | 10/HL| — | 186] s | 2500 | 2650 | 2575 f4/IIL Wasee
T/IL | 1L/IL| — | 118 s | 5500 | 5000 | 5250 | YWasserstand).
8/IL | LL/L| — | 1141 s | 4500 | 4800 | 4650 |o/uL Wassed
10001 | 18/I0L| 1,5 | 109 | 5 | 5300 | 5250,| 5275 | Stend 108
12/10L | 15/IIL] — | 109 | Vs | 6000 | 6500 | 6250 | Wasserstand} -
14/IL | 1T/IL| — | 100 | Yige | 11700 | 9500 | 10600 | 18,111 Wassof
1501 | 18/IL] — | 98| | 13100 | 13000 | 13050 | stend 55 gq-
16000, | 19/1L| — | 97| oo | 14000 | 23100 | 18550 | Wasserstan
17001 | 20/I0L| 13 | 96| Yieo | 10500 | 15020 | 12760
A8/IIL | 92/IIL| — | 81| Y| 11800 | 14400 | 18100-

19/10. | 28/IIL| — | 87| Y| 8700 | 6200 | 7450

6./1V.

W S| 8]t |B a | g g‘ég Colonienzahl im Cubikem. ¥
g .g rg..g -88&, §m§ g.ﬁ ;gg - — Bemer- § -
25 58| yi5|5od| S |gil| Polwindhen DS kungen
BFINEIRE |2 B Bg gesl 1. | 1L | =l
20/ML] Y59 24411} 1,2 | 100 | 10| 5000 | 5800 5400’
21 /1011 /99 126/1ILF — | 96 | Y00 || 4000 | 3600 3?00 :
C2/IIL| 59 [26/IIL] — | T4 | /100 || 12500 | 10000 | 11250
23111 '/,9 26/IIL| — | 66| Y100 | 17800 | 24600 | 21200
24/IL| 9 2T/IL| 15 | 72 | Vioo | 19800 | 14200 | 17000 jodyrnt. gf
— | VI1|2T/IL| — | 76| Yy | 5400 | 6000 | 5700 W
— | Vel 20/IIL| — T1| Y10 | 4100 | 5800 | 4950 | serstand-§ -
26./111.| /5,9 {28/1I1.] — 69 | Yieo | 12300 | 12300 | 12300 -
27/I0IL] 1,9 [80/IIL] 05 | 56 | 10 | 17500 | 19000 | 18250 27.1/1}111& &
* nach25Min.80./10L| — | 169 | e | 15600 | 19600 | 17600 | EoPP'yd g
30./]1[. '/29 2./IV. — b7 '/100 22200 172m 19700 serstand. o
S1/IIL| 9| 4/IV.] — | 88| "o 8400 | 3400 | 3400
LAV) .91 5/V.] — | 41| Y| 3100 3§OO . 3300
2/IV.| 1,91 6/IV.) 02 | 54| 0| verfliissigt
8V 9| T/AV., — | 56| Yol 6200 | 6200 | 6200.
4/1V.| Y,9 | 8/IV.| — 85| Y0l 38500 | 3700 | 3600
8./IV. /.9 | 9/IV. — | 89| Vieo| 4000 | 3500 | 3750
1,9 110/IV.) — | 53! V10| 5400 | 4800 | 5100

27

Die grogse Zahl der Keime, die ich in den betreffen-
den 3 Brunnen nach langelem Stehen gefunden habe,
lisst sich ausser durch die Stagnation noch dadurch
erkliren, dass Bratanowicz bei seinen letaten Experi-

" menten Bouillon in die Brunnen hineingegossen hatte.

Die Untersuchungen an dem Brunnen IV A kennte ich -
weiter hin deshalb nicht fortsetzen, da er meinem Collegen
Bobrow fiir andere Zwecke zur Verfiigung gestellt
wurde. Brnnnen IV B diente mir selbst als Object fiir
meine Untersuchungen iiber das Verhalten nicht pa-
thogener Microorganismen im Wasser. Ich konnte nur
die Beschaffenheit des Grundwassers.eine lingere Zeit -

-am Brunnen IV C allein beobachten, Auch die letzten
Untersuchungen konnte ich leider nur bis zum 6. April
fortsetzen, da das Thonrohr in Folge des Frostes elnen
Riss erhielt.

Um ein klares Bild iiber die Beschaftenheit des
zum Brunnen zufliessenden Wassers zu gewinnen, liess
ich die Brunnen vollstéindig auspumpen..

Bei Brunnen IV B wurde dies, wie Tabelle II
beweist, 2 mal wiederholt, dabei erwies sich das Wasser

-nach dem Pumpen viel bacterienirmer, im Ganzen aber

doch als bacterienreich.

Betrachteﬁ wir nun Tabelle I1I, so sehen wir, dass
wihrend der ganzen Dauer der Beobachtung der Keim-
gehalt sich als ein hoher erwiesen hat. Die Zahlen
zeigen uns keihe Gleichmissigkeit, sondern sie sind
grossen Schwankungen unterworfen. Wir konnen ferner

.

auch hier beobachten, dass nach jedesmaligem Auspum-

pen des Brunnens, die Zahl der Bacterien abnimmt, .
um aber in den folgenden Tagen in Folge der Stagna-
tion wieder anzusteigen. Diese Abnahme lisst sich
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dadurch erkléren, dass das zufliessende Wasser keimérmer
ist, als das Wasser im Brunnen selbst, im Ganzen aber
doch als ein keimreiches angesehen werden muss.
Vonmehreren Autoren heristdieMeinung ausgespro-
chen worden, dass bei niedriger Temperatur eine Vermeh-
rung der Keime nicht stattfinden kann, dass eher eine Ver-
minderung eintritt. Meade Bolton!) fand, dass bei
00 eine Abnahme der Keime stattfindet, dagegen bei
-+ 69 C schon eine Vermehrung derselben eintritt. Auch
Hiippe?) nimmt als Minimum, bei welchem sich noch
- die Bacterien vermehren kénnen + 59 C. Diesen Befund
kann ich durch meine 'Untersuchungen nicht bestitigen,
denn trotz der niederen Temperatur, die wihrend der Zeit
meiner Untersuchungen herrschte (0—2,5° C), konnte ich
doch eine Vermehruug derKeime im Brunnen constatiren.
Um mich noch weiter zu iiberzeugen, dass das zum
Brunnen zufliessende Wasser wirklich keimhaltig ist,
verfuhr ich folgendermassen; Den 24. Miirz (sieche Tabelle
ITI) um Y, 9 Uhr M. liess ich den Brunnen vollstindig

“auspumpen. Vordem wurde eine Probe zur Untersu- -

chung entnommen. Der Wasserstand betrug vor dem
Pumpen 72, nach dem Auspumpen 244, Nach 2 Stunden
wurde wiederum eine Wasserprobe entnommen, der
Wasserstand hatte fast dieselbe Hohe (76) erreicht, wie
vor dem Pumpen. Der Keimgehalt war vor dem Pum-
pen 17000 in 1 cem. Wasser, nach dem Auspumpen
5700; nach wiederum 2 Stunden wurde eine neue Probe
entnommen, Wasserstand 71, Keimgehalt 4950 in 1 cem.

Wasser. Den 27 Méarz wurde der Versuch nochmals

1) 1 e. pag. 76.
2) Deutsche Vierteljahrschrift fur offentl. Gesundheltspﬂege
Bd. XXI. pag. 842
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wiederholt. 'Der,Brunnen wurde bis 235 Wasserstand
.ausgepumpt. Nach 25 Minuten wurde eine Probe ent-
nommen, Wasserstand 169, Zahl der Keime vor dem
Pumpen 18250, nach dem Pumpen 17600. Diese Versuche
liefern uns einen klaren Bev{reis, dass das zum Brunnen
zufliessende Wasser sehr bactemnrelch ist; ausserdem
kénnen wir noch aus diesen Versuchen sehen, mit
welcher Geschwindigkeit das Wasser zum Brunnen
zufliesst, so dass von einer vollstéindigen Filtration gar
nicht die’ Rede sein kann.

Nun ist aber von grosser Wichtigkeit zu wissen,
woher die Microorganismen im Wasser stammen, was
bei der Beurtheilung eines Brunnens von grosser Be-
- deutung ist. Die Wege fiir das Eindringen von Micro-
organismen in die Brunnen sind sehr zahlreich. Sie
. kénnen durch Vermehrung der zufillig aus der Luft
in den Brunnen gerathenen Keime entstanden sein,
von den Seiten her durch unreine Zufliisse, von den
oberen Bodenschichten und mit dem Grundwasser selbst
zugefithrt werden. An die erste Moglichkeit ist gar

- nicht zu denken, denn der Brunnen war fortwihrend
mit gut schliessendem Deckel verschlossen, und wiih-
rend der kurzen Zeit bei der Entnahme der Wasser-
proben, wo er geiffnet wurde, ist es kaum moglich die
grosse Zahl der gefundenen Keimezu érkléren, und ausser-
dem wurden die Untersuchungen von mir ineinersolchen
Jahreszeit vorgenommen, wo in der Luft tiberhaupt
fast keine da sind. Auch Bratanowicz hat durch -
Versuche bewiesen, dass von der Luft her die Brunnen
nur sehr geringen Verunreinigungen ausgesetzt sind.
Er liess die Holzdeckel von den Brunnen entfernen und
iiberdeckte sie mit Holzrahmen, die mit doppelter Gaze
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* iiberzogen waren. HEs ergab sich, dass der Keimgehalt
in den Brunnen keine wesentliche Steigerung dadurch
erlitt, obwohl er im Sommer seine Untersuchungen
augfiihrte, wo in .der Luft viel Keime auftreten.

Die Zufliisse von den Seiten her sind durch die
vollstindig wasserdichden Thonrdhren auszuschliessen.
Es bleibt somit nur die dritte Moglichkeit, dass die Keime
sowohl mit dem Grundwasser selbst zugefiihrt werden,

.als auch von den oberen keimreichen Schichten des

Bodens herstammen, was besonders im Friihling der Fall
sein wird, sobald die Erdschichten aufzuthauen beginnen;
das ersehen wir aus Tabelle III, wo die Zahl der Keime,
sobald es zu thauen angefangen hat, zunimmt.

Wie bekannt sind die oberflichlichen Boden-
schichten sehr reich an Baecterien, mit der Tiefe nimmt
die Zahl derselben ab, um endlich vollstindig zu ver-
schwinden. So fand Koch im nicht aufgewiihlten Boden
.in 1—2 Meter Tiefe keine Bacterien mehr. Die Boden-
untersuchungen von Frénkel fiihrten zu demselben
Resultate. ‘

In unserem grobporigen Torfboden sind. die Ver-
héltnisse ganz andere. Eberbach!?), der den Boden
in einer geringen Entfernung von den Versuchsbrunnen
untersuchte, fand an der Oberfliche 527640 Keime in
1 cem. Erde, in einer Tiefe von 50 em. 233880 und in
125 cm. Tiefo 7333. ,

Aus diesen Untersuchungen sehen wir, dass das
Grundwasser das gsnze Jahr im Niveau des Bodens
liegt, wo eine grissere Anzahl von ‘Bacterien vorhan-

1) Ueber das Verhalten der Bacterien im Boden Dorpats.
Dissert. Dorpat 1890. ‘

\ -

i
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den ist. Aus den Schwankungen des Grundwassers

~in. Dorpat im Laufe des Jahres ergiebt es sich,

dass das Maxjmum auf Ende Mirz resp. Anfang April
(30 cm.), das Minimum auf den Januar (150 em.) filit.
Wird der.Boden noch durch Abfallstoffe, Kiichen-

und Spiillwasser verunreinigt, so versteht es sich von

“selbst, dass die Zahl der Bacterien in demselben noch
bedeutend zunehmen wird.

Mit den Abfallstoffen konnen auch pathogene
Microorganismen in den Boden gelangen, die sich eine
lingere Zeit in demselben in lebendem Zustande erhalten
kénnen. So fand Karlinski?l), dass Typhusbacillen im
trockenen Boden 3 Monate, im feuchten Boden 1 Monat
lebensfihig bleiben kénnen.

Das Meteorwasser, welches zu Grundwasser werden
soll, wird bei seinem Durchgang durch den Boden nicht
nur von den Keimen befreit, welche in ihm sich schon
befinden, sondern es werden zahlreiche von dem mit
Schmutzstoffen imprignirten Boden direct mitgerissen
und dem Grundwasser zugefiihrt. Finden sich im Boden
auch Krankheitskeime, so werden auch sie in das Grund-
wasser gelangen. Besonders tritt dies bei unserem grob-
porigen Torfboden hervor, der die Keime zuriickzuhalten
nicht im Stande ist. Handelt es sich dagegen um einen
gut filtrirenden Boden und liegt das Grundwasser nicht
so nahe an der Oberfliche, so ist eine so rasche Be-

- wegung der Fliissigkeiten, die auf die Oberfliche fallen,

durch den Boden nicht méglich, denn es ist beobachtet

_worden, dass es 1—3 Jahre und mehr dauert bis Fliissig-

e

1) Citat im Bhcramkr o6mecTremEOl rmriems, cyaeGro#i u Npax-
THYeCKO# MegmmumAn. Orra6ps 1891 crp. 46.
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keiten durch einen feinporigen Boden zum Grundwasser
gelangen und ebenso gelangen auch die Verunreinigun-
gen ausserordentlich langsam dahin. .

7 Eine weitere Quelle der Verunreinigung des Unter-
suchungsbrunnens bildet der Umstand, dass das Grund-
wasser auf dem Wege zu dem Brunnen eine undichte
Abtrittsgrube, welche in einer Entfernung von etwa
40 Meter von dem Brunnen sich befindet, passiren muss.
Hiitten wir es mit einem gut filtrirenden, feinporigen
Boden zu thun, so wiirden wir diese Moglichkeit sicher
ausschliessen konnen, denn von einem solchen werden
sicherlich aut einem so langen Wege alle Keime zu-
riickgehalten. \ ’

Vergleichen wir nun meine Ergebnisse mit denen
von Bratanowicz und Keck, so sehen wir, dass
im Winter der Keimgehalt sich nicht viel von dem der
anderen Jahreszeiten unterscheidet. Mit dem Beginn
des Aufthavnens nimmt die Keimzahl jedoch bedeutend
zu. Die chemische Untersuchung «es Brunnens wurde
von meinem Collegen Seegron in Prof. Dragendorff’s
Laboratorium ausgefiihrt. Die Untersuchung wurde
zweimal vorgenommen.

N
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Chemische Untersuchung des Brunnens IV
(auf 1.000.000 berechnet). ‘

USSR —

22. Febr. | 4. April.

Schwefelsdure SO, ‘. e 65,22
Schwefelwasserstoff HyS . . | picht nache
: weisbare
Spuren .
Chler CL. . . . . . . . . 127,80 |~ 159,75
Salpetersdure N,O;, . . . . 4,60 46,52
Salpetrige Sdure N,O, Coe 0 o
Ammoniak NH,. . . . . . 10,0 15
Phosphorséure P,O; . . . .| nicht nach-
’ weisbare
_ ' - Spuren
Kalk CaO-. . . . . . . . 348,00
Magnesia MgO . . . . . . 167,02

Zur Oxydation der organischen
Substanzen  verbrauchter

Sauerstoff . . . . . ., . 7,97
Trockenriickstand . . . . .| 1514,00
Gliihriickstand . . . . . |- 1296,00 ‘
Glihverlust . . . . . . .| 2;‘23,00

~ Betrachten wir diese Tabelle, so sehen wir, dass
das Wasser auch in chemischer Beziehung als schlecht
zu bezeichnen ist, denn sie zeigt uns, in wie grosser Menge
Chlor, Ammoniak und Salpetersiure im Brunnen vor-
handen sind. An und fiir sich sind diese Verbindungen
fir den Organismus unschidlich, auch wenn sie noch
um das zehnfache zugenommen hétten, aber sie gewin-
nen dadurch Bedeutung, dass sie uns darauf hinweisen,
dass in der Nahe des Brunnens Zersetzungs- und
Féaulnigsprocesse vor sich gehen. ‘ |
8
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- Die Annahme der Verunreinigung des Brunnens von
der Abtrittsgrube aus wird um so warscheinlicher, wenn
wir bedenken, dass der Brunnen in einem Garten liegt,

wo Abfallstoffe nicht hingelangen.
Was nun die Arten der Bacterien betrifft, die 1ch

wiihrend meiner Untersuchung beobachten konnte, so.
musste ich auf eine Beschreibung derselben verzichten,

da dieselbe mich zu weit gefiihrt hétte.

Nur dies konnte ich beobachten, dass bei jeder
Untersuchung immer mehr als 10 verschiedene Arten
auftraten und bald privalirte die eine, bald die andere
Art. Mit dem Beginn.des Aufthauens, mit dem Steigen
des Grundwassers erschienen sehr viele neue Arten,
welche frither im Beginn meiner Untersuchungen gar
mcht vorhanden waren.

Was nun die Zahl der Arten betrifft, so sagt Gért-
ner'): ,Aus der Menge der Arten kann man ein Urtheil

gewinnen iiber die Abstammung der Keime, indem viele =

verschiedene Arten fiir eine Verunreinigung, wenige Arten
fiir eine Vermehrung an Ort und Stelle sprechen diirften.”

Auch Migula?) spricht der Zahl der Arten eine grosse
Bedeutung zu, indem er sagt: ,Die Bacterien, welche auch

_in wirklich reinem Wasser in grosserer Menge vorkom-

men, beschrinken sich auf sehr wenige Arten, und wo
mehr als 10 Arten in einem Cem. Wasser vorkommen,
kann man annehmen, dass das H,0O durch organische
Substanzen in hoherem’ oder geringerem Grade verun-

1) Centralblatt fur Bacteriologie und Parasitenkunde Bd.
I1I. pag. 180.

2) Die Artzahl der Bacterien bei der Beurthsilung des Trink-
wassers, Ceniralblatt fur Bacterlologle und Parasit, Bd, VIIL pag
854,
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reinigt ist, und je mehr Arten vorhanden sind, desto
grosser wird im Allgemeinen auch die Verunreinigung

des Wassers sein.“

Nun méchte ich noch die Ergebnisse der bacterio-
logischen . Untersuchung eines Pumpbrunnens, der aus- ‘
serhalb des Gartens sich befindet, aber in demselben
Hofe hinzufiigen; um ein anschauliches Bild iber die
Beschaffenheit, Construction und Leistung der iibrigen
Dorpater Brunnen zn gewinnen.

Bid
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Pumpbrunnen auf der Flor'schen Besitzung.

w S s E-g g|| Colonienzahl im Cubikeentimeter.
S "g <5 é &0 'E « B E
W g ac?sg 2288 Rollrdshrchen Dﬁlr%:—_
ag |5F PESE 1 L | IL | zahl
30./X1I} 2./1L 1,0 281 241 260 261
3./1. 7./L 1,0 verflissigt
5./1. 9./L 0,5 228- | 226 302 2562
9,1 |18/1 0,5 336 374 334 | 348
10/1. | 14./L 05 | 240 | 150 | 180 | 190
11./E | 15/1 0,5 168 108 154 143
12/1. |16/L 0,5 114 84 100 99
181 |17/1 0,5 166 120 144 140
14./1. |18/L 0,5 104 104 110 106
15/1. |19./L 0,6 166 160 — 163
16./1. | 20/L 0,6 132 140 - 136
19/1.  |23./L 0,5 282 256 — 269
24/1. |28/1 0,5 268 252 —_ 260
25./1.  29/L 0,6 300 290 _ 295
27/1.  |80./L 0,5 170 214 -— 192
29./1. 1./1L 0,5 260 200 — 230
31./L 3./11 0,5 212 | 170 b= 191
2/11. | 6/IL 0,5 150 210 — 180
65/11. | 9/IL 0,6 150 152 -— 1561
811 |12/1L 05 | 120 130 — 125
18./IL. | 16./1L 0,6 276 250 — 262
20./11. |23./1L 0,5 232 258 — 245
25/11. | 28./1L 0,5 260 250 —_ 255
1/1L | 5/1IL] 05 | 206 200 - 203
9/I1. |12/IIL.F 0,6 800 770 - 785
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Pumpbrunnen auf der Flor'schen Besitzung.
(Fortsetzung).
5 E wd | E-g g | Colonienzahl im Cubikcentimeter. -
- B E N~ E g
ggg gogg éggg Rollrohrchen, D}‘:;%;_
fa [F5 ["ERg I .| “ahl
12101 | 15/00L| 05 | 660 630 645
17/L | 20/1IL | 05 || = 7880 3960 5920
2L/10L | 24/1IL. | 0,5 9240 8730 8985
2411 | 27/IL| 05 5487 4220 4854
25/11L. | 28/I0L.| 05 4750 4500 4625
27111 | 80411 | 0,1 5450 5170 5310
3011 | 2/IV.; 01 20000 22040 21020
SI/AIL | 8/IV.| 01 | 15450 | 13580 | 14515
1/1V. | 4/1V.} 0,1 17100 | . 15400 16250
2/IV. | 5/AV.| 01 17260 14630 15945
3/IV. | 6/IV.| 0,1 10890 10100 10495
4/1V. | 7/IV.} 0,1 9500 9700 9600
5/1V.| 8/IV.| 0,1 9790 7940 7360
6/IV.| 9/IV.| 01 6930 5940 6485
71V, | 10/IV.| 01 5200 4840 5020 °
8/IV. [ 11./IV.| 0,1 4220 5090 4655
9/1V. 112/IV.| 01 2850 ° 2600 2725
© 10/IV. | 18/IV.| 0,1 1800 1380 1340
11/IV. | 14/IV.| 0,1 1330 1100 1215
12/1V. | 16/IV.| 0, 2320 2700 2205
18/1V. | 16/IV.| 0,1 1560 1800 1680
14/1V. | 17/AV.| 05 942 860 901
15/IV. | 18/IV.| § 0,5 740 670 705
16.AV. [ 19/IV.| 05 426 520 473
17/1V. | 20/1V.| 05 410 450 430
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Vergleichen wir meine Ergebnisse mit denen von
Bratanowiez, der im Sommer 1892 denselben Brunnen
“eine lingere Zeit bacteriologisch untersucht hat, so finden
wir, dass der Keimgehalt im Winter ein geringerer ist;
die Zahlen zeigen keine so grossen Schwankungen, wie
im Sommer; nur am 9. Mérz bemerken wir ein pltz-
liches Ansteigen der Bacterien, die in den folgenden
Tagen immer mehr und mehr zunimmt, um das Maxi-
mum am 30. Mirz zu erreichen. Von diesem Tage
beginnt die Zahl der Keime wieder abzunehmen.

Dieses plotzliche Ansteigen der Keimazahl ist auch
leicht erkldrlich. Wahrend des Winters, wo der Boden
tief gefroren ist, kann der Brunnen von oben her keine
Zufliisse erhalten, er ist also ausschliesslich auf das
Grundwasser angewiesen. Anders verhilt sich die Sache
im Friihling, wo der Boden aufzuthauen beginnt und
grosse Mengen von Wasser mit verschiedenen Schmutz-
stoffen in den Brunnen gelangen. Diese grossen Mengen
von Wasser brauchen gar nicht:bis zum Grundwasser
zu gelangen, um mit demselben in den Brunnen einzu-

- treten, sondern sie schlagen einen viel kiirzeren Weg

ein, indem sie von den Seiten her durch die Undichtig-
* keiten der Brunnenanlage direet in den Brunnen gelangen,
go dass von einér Filtration hier gar nicht die Rede
sein kann. ' _ ‘

' Die Wandungen des Brunnens sind aus Balken zu-
sammengesetzt, zwischen welchen genug Spalten zuriick-
bleiben, die den Eintritt des Wassers von den Seiten her
ermoglichen; und in der That, wenn man einen solchen

- Brunnen aufdeckt, so kann man sehr deutlich sehen, wie
von-den Winden fortwahrend Wagser tropfenweise in den

Brunnen gelangt. Befindet sich nun in der unmittelbaren -

s it o L
AT
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Nihe des Brunnens eine Abtritisgrube, oder ein Schlamm-
kasten, wo alle moglichen festen und fliissigen Abfallstoffe
des menschlichen Haushaltes hineingebracht werden, so

_ versteht es sich von selbst, welchen Gefahren ein solcher

Brunnen besonders zu einer solchen Zeit ausgesetzt ist.

Ein solcher Brunnen wirkt wie ein michtiger
Schwamm, der mit grosser Begierde nicht nur das
Grundwasser, sondern auch alle fliissigen Substanzen,
welche die oberflichlichen Schichten durchdrangen,
aus einer grosseren Entfernung in sich aufsaugt.

Dieser Brunnen zeigt uns anschaulich, wie man
bei der Beurtheilung "eines Wassers vorsichtig sein
muss. - Hitten wir nur auf Grund der Untersuchungen
im Winter Schliisse ziehen wollen, so miissten wir den
Brunnen als einen guten bezeichnen, denn die Keimzahl
ist eine geringe. Nun sehen wir aber, was solche Brun-
nen leisten; es geniigt nur ein bedeutender Regenguss,
damit sich die Bacterienzahl schon am 3. Tage, wie
os Bratanowicz im Sommer zu beobachten Gelegenheit
hatte, bedeutend vermehrt; eben dasselbe geschieht auch
im Friihling, wo der Boden aufthaut und der Zufluss
von oben ein bedeutender wird.

Solche plétzliche Spriinge weisen immer auf eine
stattgehabte Verunreinigung hin und damit auch auf
eine grossere Moglichkeit zur Infection.

Die vom Collegen Seegrén den 23. Miirz ausgefiihrte
chemische Untersuchung ergiebt, auf 1.000.000 berechnet :
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et P ———————
Schwefelsdure SO, . . . ., . . . 11,3
Schwefelwasserstoff HQS e e 0
Chlor CL . . . . . . . . ... 55,025
Salpetersdure NoO; . . . . . . . 48,82
Salpetrige Séure N,O; . . . . . . 0
Ammoniak NH,. . . . . . . . . - 04
Phosphorsdure P,O;, . . . . . . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . . . . .. 145,00
Magnesia MgO . . . . . - 81,67
Zur Oxydation der organlschen Sub- :

" stanzen verbrauchter Sauerstoff . 1,78
Trockenriickstand . . . . . . . . 548,00
Glihriickstand . . . . . . . . . 371,00
Glihverlust . . . . . . . . . . . 177,00

Auch in chemischer Beziehung muss, wie uns die
Tabelle belehrt, der Brunnen als ein verdichtiger an-
gesehen werden.

‘ Auf Grund der bacteriologischen Unterauchungen

die von Heymann und Woloschinsky und der chemi- .

schen, die in Prof. Dragendorff’s Loboratorium von
Zimmermann, Brasche und Seegron ausgefithrt
worden sind, miissen alle Dorpater Brunnen mit Aus-
nahme der Bohrbrunnen als schlecht oder verdachtlg
b ezeichnet werden.

Abgesehen aber von dem schlechten oberflichlichen

Grundwasser, besitzt auch Dorpat in ausgiebiger Weise, -

wie es Guleke!) gezeigt hat, ein tiefes Grund-
wasser. Dieses Wasser, wie mehrere Untersuchungen

1) Separatdruck aus d. Archiv. f. die Naturkunde Liv-, Est-
und Kurland. Serie I, Bd. IX. Liefernng V. Dorpat.

e e
e
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an Bohrbrunnen gezeigt haben, besitat einen sehr gerin- -
gen Keimgehalt, welcher zu verschiedenen Jahreszeiten
keine Schwankungen aufweist; auch in chemischer Be-
ziehung hat es sich als gut erwiesen.

Nun ist es selbstverstindlich, dass es auch bei
diesem Wasser hauptsichlich anfdie Einfassung ankommt.
Werden zum Sammeln des Wassers Kesselbrunnen ange-:
legt, so werden diese Brunnen denselben Werth haben,
wie die Brunnen mit oberflichlichem Grundwasser, denn,
obwohl das die Brunnen speisende Grundwasser keim-
frei ist, so ist doch nicht die Méglichkeit ausgeschlossen,
dass durch die Spalten und Risse der nicht wasserdichten
Wandung ein Zufluss von oberflichlichem Grundwasser,
oder eine directe Communication mit einem Schlamm-
kasten oder einer Abtrittsgrube sich “einstellen kann.’
Wird aber zur Hebung des Wassers an die Oberfliche eiri
Réhrenbrunnen eingerichtet, so ist jede Moglichkeit
der Verunreinigung von den Seiten her vollstindig
ausgeschlossen und der Brunnen erhilt nur Zufliisse
von unten her, also das keimfreie Grundwasser. Die
Vorziige der Rohrenbrunnen vor den Kesselbrunnen
bestehen noch darin, dass, wenn auch zufilliger Weise
eine Infection der ersteren vorkommt, dieselben, wie
Frinkel gezeigt hat, sich sehr leicht desinficiren
Iassen, was bei den Kesselbrunnen nicht moglich ist.



Studien iiber das Verhalten -einiger
- Saprophyten im Wasser.

Die Bedeutung der Microorganismen im Haushalte
der Natur ist eine eminent grosse. Eine ganze Reihe
von Verinderungen, welche in der Natur fortwihrend
sich abspielen, werden jetzt auf die Anwesenheit und
Betheiligung derselben zuriickgefiihrt. Eine ganze Reihe
von Vorgingen, die man frither nicht erkldren konnte
und die als Riithsel galten, werden jetzt als Wirkung
der Microorganismen angesehen.

Denken wir an die pathogenen Spaltpilze, welche
als die eigentlichen Erreger vieler Krankheiten des
menschlichen und thierischen Organismus auftreten;
denken wir an die Saprophyten und deren Bedeutung
in der Natur. Dieselben bewirken die verschiedenar-
tigsten Githrungsprocesse, wodurch eine ganze Menge
unserer Nahrungs- und Genussmittel zum Gebrauch
vorbereitet werden; durch dieselben werden alle com-
plicirten Verbindungen der Ueberreste des organischen
Lebens, welche sonst ganz verloren gingen, in einfachere
Verbindungen zerlegt, wobei sie vom Neuen in den

Kreislauf der Natur eintreten kiénnen und dadurch

neues Leben und Gedeihen ermoglichen.
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Die Lebensbedingungen der pathogenen Miero-
organismen sind schon von vielen Autoren studirt wor-
den. Das ist auch leicht verstindlich, wenn wir den
grossen Schaden, welche diese Microorganismen dem
menschlichen und thierischen Organismus verursachen,
in Betracht ziehen. Besonders viele Untersuchungen
wurden iiber ihr Verhalten im Wasser vorgenommen,
da dieselben durch letztes Medium sehr haufig ihre
Uebertragung auf den MenscHen finden.

Karlinski") studirte das Verhalten der Cholera-,

Typhus- und Milzbrandbacillen im Brunnenwasser ; dabei
stellte sich heraus, dass dieselben weder sich vermeh-
ren, noch im Stande sind eine lingere Zeit dort fort-
zuleben. Am 4. Tage verschwanden die Cholera- und
Milzbrandbacillen, am 7. Tage die Typhusbacillen.
Dhbarry? experimentirte mit vielen Arten und

, fand auch, dass diesselben nur eine kurze Zeit lebend

im Wasser bleiben. Zu denselben Resultaten kamen
Wolffhiigel und Riedel3) und Bolton?).

»Die Griinde warum das Einzelwesen stirbt, sind
uns verborgen ; die grosse Frage des Werdens, des Lebens
und des Vergehens ist weder fiir die grossen, noch fiir
die kleinen Wesen gelést®. (Kubel-Tieman53).

Man kennt jedoch bereits einige Momente, welche

ein frithzeitiges Absterben der Microorganismen bedin-
gen; unter ihnen kommen hauptséchlich in Betracht

1) Ueber das Verhalten einiger pathogener Bacterien im
Trinkwasser. Archiv fur Hygiene Bd. IX, :

2) Supplem. zur Vierteljahrschrift fur ¢ffentl. Gesundheitspﬂ. ~

1890. pag. 40
8 le
49 lLe

5) 1 c. pag. 5b4.
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niedrige Temperatur, schlechter Nahrboden und die
Stoffwechselproducte sowohl derselben, wie auch an-
derer Arten. '

Was nun die Stoffwechselproducte betrlﬁt 50
ist es jetzt sicher nachgewiesen worden, dass es sich
um Kérper handelt, die den pflanzlichen Alkaloiden
sehr nahe stehen; dieselben sind nicht nur fir diese
kleinen Lebewesen schidlich, sondern sind sogar im
Stande hoher organisirte Thiere abzutodten.

Nicht immer aber handelt es sich um solche Ver-
bindungen, sondern es treten unter ihnen auch viel
einfachere, wie freie Séuren, Alcalibildungen, wie es
Sirotinin') nachgewiesen hat.

Garré?) liess den Bac. fluorescens putidus auf Ge-
latine wachsen; dann entfernte er die Cultur und infi-
cirte den iibergebliebenen Rest der Gelatine it ver-
schiedenen anderen Arten, dabei fand er, dass Typhus-
‘bacillen auf dieser Gelatine gar nicht zur Entwickelung
kamen. Diese Erscheinung ldsst sich dadurch er-
kliren, dass der Bac. fluorescens durch seine Lebens-
dusserungen den Niihrboden so verindert hat, dass die
Entwicklung der Typhusbacillen auf demselben nicht
vor sich gehen konnte. Ausser den Stoffwechselpro-
ducten kommt noch beim Absterben v. Microorganismen
die Concurrenz, der Kampf ums Dasein in Betracht. Man
" hat beobachtet, dass, wgnn in einer Fliissigkeit mehrere
Arten von Microorganismen vorhanden sind, unter ihnen
ein Kampf ums Dasein sich abspielt, so dass bald die
eine, bald die andere Art die Oberhand gewinnt.

1) Ueber die entwicklungshemmenden Stoffwechselprodutte
otc. Zeitschrift fir Hygiene Bd. IV, pag. 268.
9) Citat bei Kubel-Tiemann, pag. 489
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Es wurde auch durch verschiedene Versuche ge-
zeigt, dass Typhus- und Cholerabacillen im sterilisirten
Wasser sich viel linger, als im nicht sterilisirten halten.
Man erklirte dies dadurch, dass dieselben im Kampfe
ums Dasein mit den gewohnlichen Bacterien des nicht
sterilisirten Wassers von den letzteren verdringt und
iiberwuchert werden.

Der Zweck meiner Untersuchungen war festzu-
stellen, wie sich nicht pathogene Bacterien im Wasser
verhalten und in welcher Weise die gewohnlichen
Wasserbacterien auf das Emdrmgen der fremden Art
reagiren.

Ieh suchte wihrend jeder Untersuchung sowohl
die Zahl der hineingebrachten, als auch der gewéhn-
lichen Wasserbacterien durch genaue Zihlung festzu-
stellen. Fiir die Versuche wihlte ich hauptsichlich
solche Arten von Microorganismen, welche entweder
durch ihr characteristisches Wachsthum auf Gelatine,
oder dureh Farbenproduction sich auszeichneten, damit
es leichter wire dieselben von den ubrlgen Wasser-
bacterien zu unterscheiden. Da mir nur ein einziger
Brunnen zur Verfiigung stand, so konnte ich nur mit
den folgenden 4 Arten experimentiren: 1) Bae. radiei-
formis '), 2) Kieler Bac., 8) Bac. mirabilis?) und 4) Mierok.
prodigiosus.

Die genannten Arten stammen mit Ausnahme des
radiciformis, welcher aus dem Versuchsbrunnen IV C
geziichtet wurde, aus der Sammlung des hygienisehen
Institutes. Das Impfmaterial fiir die ersten 3 Versuche:
wurde aus Culturen auf schrig erstarrter Gelatine ent-

1) Tataroff. Die Dorpater Wasserbacterien. Dlssert Dorpat
1891 pag. 16.
2) L c. pag. 18,
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nommen, fiir den 4 Versuch wurden Kartoffelculturen
gebraucht. Die betreflenden Gelatineculturen wurden
gewohnlich eine Woche vor dem Versuche bereitet.

Zum Hineinbringen. des Impfmaterials in den
Brunnen, wurde eine Aufschwemmung gemacht und
zwar auf folgende Weise: Culturen aus drei Roéhrchen
wurden mit einer Platinose entnommen und in einem
Erlenmeyer’schen Kolbchen mit destillirtem steri-
lisirtem Wasser aufgeschwemmt, wobei das Quantum
gemessen wurde. Von der bereiteten Aufschwemmung
wurde gewohnlich eine Probe entnommen, um genau
bestimmen zu konnen, wie gross die Zahl der hinein-
gebrachten Keime war. - : .

Bevor nun die Aufschwemmung in den Brunnen
hineingethan war, entnahm ich eine Probe aus dem
Brunnen, um die Zahl der gewdthnlichen Wasserbac-
terien zu bestimmen. Nach dem Hineingiessen der Auf-
schwemmung in den Brunnen, wurde das W asser
griindlich vermittelst einer mit Querleisten versehenen
Holzstange durchgemischt; gleich nachdem: wurde
wiederum eine Probe entnommen, um die Vertheilung
der Keime festzustellen, d. h. wieviel Keime der hinein-
gebrachten Art auf ein Cubikeentimeter Wasser kommen.
Gleichzeitig wurde auch Temperatur und Wasserstand

gemessen. ,
Das Wasserquantum wurde aus der Formel =R’h

ermittelt, wo -=R? eine constante Grosse fiir den be-
treffenden Brunnen ist, nimlich 804 ; h wurde durch die
Messung des Wasserstandes bestimmt. '

Am selben Tage, an dem am Morgen die Auf-
schwemmung hineingeschiittet wurde, entnahm ich eine
2. Probe um 4 Ubr Nachm.

o

nicht mit Wasser her

e wurde die Aunfschwemmun

Dieselbe wurde 10 Ta

Bei diesem Versuch

sondern eine Bouillonecultu

vermittels

Versach 1.
200 cem. st

estell
1 inderh

]

g

g
e vor dem Versuche bereite

Tage des Versuches durch Vermehrung

be aus dieser Bouillon wurde nicht entnommen. Temper. 20 C.

AVersuch

ormiscultur etwas entnommen und in

geziichteten Radici%
am

; die Bouillon war

ein
gethan

r benutzt.
ganz triibe geworden. Eine Pro

t einer Platinése aus einer r

erilisirter Bouillon hinein

der Keime
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Zahl der Keime in den entsprechenden Proben zu.
Hauptsichlich miissen wir aber das Verschwinden der
Keime auf ein Absterben derselben zuriickfithren. Wenn
wir nach der Ursache dieses Zugrundegehens fragen,
so miissen wir auch bei diesen Keimen dieselbe auf
diejenigen Momente guriickfithren, die schon friiher er-
wihnt worden sind, namentlich aber auf den Kampf
ums Dasein mit den Wasserbacterien.

Eine merkwiirdige Erscheinung stellte sich beim
ersten Versuch ein. Wihrend der Bacillus radiciformis
im' Versuchsbrunnen sich nicht entwickeln konnte, son-
dern einfach zu Grunde ging, konnte man ihn im Brunnen
IV C, welcher nur 1 Meter von demselben entfernt ist, vor
und wahrend des Versuches in ziemlich grosser Menge
ireffen. Die Temperatur war in beiden Brunnen die-
selbe; die chemische Zusammensetzung liess auch keine

grossen Unterschiede wahrnehmen, nur waren aber die -

Arten, die im Versuchsbrunnen (IV B) zur Entwickelung
kamen, ganz andere, als im Brunnen IV C. Es liegt
die Méglichkeit nahe anzunehmen, dass der Radiciformis
einen Antagonisten im Brunnen IV B fand, dem er erlag.

Das Zugrundgehen der Prodigiosuskeime lésst sich
“auf Grund des Versuches mit sterilisirtem Brunnenwasser
auch auf dieselbe Ursache zuriickfithren.

Die Prodigiosuskeime sowohl im Erlenmyerschen
Kélbchen, als auch im Brunnen selbst fanden sich unter
denselben Bedingungen, nur ein Unterschied war vor-
handen, welcher darin lag, dass im Erlenmyer’schen
Kolbchen die gewdhnlichen Wasserbacterien fehlten. *

Nun sehen wir, dass wihrend im Koélbehen nicht

" nur eine Verminderung der Keime, sondern sogar eine
starke Vermehrung stattfand, war im Brunnen dies
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nicht der Fall, da. die Prodigiosuskeime in demselben
schon nach 20 Tagen eine Verminderung um das 185-
fache aufweisen. .
“Die Farbstoftproduction kam sowohl bei den Kieler-

als auch Prodigiosuskeimen nach lingerem Aufenthalt
im Brunnen viel langsamer zur Entwickelung und auch
nicht mit derselben Intensitit wie vorher. Was nun die
gewohnlichen Bewohner des Brunnens betrifft, so sieht
man, dass bei thnen eine Vermehrung stattfindet, welche
fast immer paralell mit dem Absterben der _hineinge—
brachten Art vor sich geht.

 Aus diesen Versuchen sehen wir, dass auch Jbei
den Saprophyten die Lebendauer im Wasser eine be-

. schriinkte ist, obwohl sie ldnger als die pathogenen
.Keime dort persistiren.

Zum Schlusse mochte ich einen Bacillus beschrei-
ben, welcher aus einem offentlichen Pumpbrunnen
stammt und welchem ich den Namen Bacillus caeruleo-
violaceus beilegen méchte.

Morphologisches Verhalten: 0,256—0,3 ¢ dicke und
0,76—1,5 p lange sich lebhaft bewegende Stib-
chen mit abgerundeten Enden, meist zu Dop-
peltstibchen geordnet. Firben sich mit ge-
briauchlichsten Anilinfarben ausnahmlos gut.

Plattencultur Schon nach 3 X 24 Stunden bei Zimmer-
temperatur gehalten lassen sich die oberflich-
lichen Colonieen von den tiefliegenden mit blos-
sem Auge unterscheiden. Die ersteren erschei-
nen weiss-grau und haben einen unregelméssi-
gen Rand. Bei schwacherVergrosserung (Zeiss.
ocul. 4., object. A A) — glaswollartig durch-,
flochten, stellenweise granulirt mit einem fein- -
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gezackten Rand und von hellgraubliu-
licher Farbe. Einige von diesen Colonisen
zeigen ein punectformiges gelbliches Centrum.
Die tief gelegenen graugelblichen Colonieen
sind klein, rund oder oval, scharf conturirt und
" fein granulirt. Der violette Farbstoff beginnt
an den oberflichlichen Colonieen gewshnlich
am 7.—8. Tage deutlich hervorzutreten und
zwar am Rande und schreitet allmihlich bis
zum Centrum hin, dabei ist aber immer der
periphere Theil dunkler violett, als der
~ centrale verfirbt.  Spéterhin nach 2 bis
8 Wochen erscheinen die Colonieen gewéhnlich
aus 4 concentrischen Kreisen bestehend.
Gleichzeitig mit der Bildung des Farbstoftes
beginnt von denselben Stellen eine langsame
Verfliissigung der Gelatine, wobei aber auch
bei lingerem Beobachten nicht die ganze Ge-
latine verfliissigt wird, sondern die Oberfliche
derselben sich mit einem grauen Anflug
iiberzieht.

Gelatineculturen, Strichcultur: Am 3. Tage bildet sich

lings. des Striches eine ganz schmale hell-
~ graue mit einem Stich ins Blaue gehende zarte

Auflagerung, die im durchfallenden Lichte:

perlmutterglinzend erscheint. Die Cultur
wichst wenig in die Breite, hat einen wellig
gezackien Rand. Die Bildung des violetten
Farbstoffes beginnt, ganz wie bei den Platten-

culturen, vom Rande aus und nach Ablauf’

der oben angegebenen Zeit. Die Cultur wird
~ immer dunkler violett, ist feucht gldnzend
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und verfliissigt allmihlig die Gelatine. Bei V
alten Culturen ist die schriige Fliche des Néhr-
bodens mit einem grauen Anflug iiberzogen.

Sticheultur: An der Oberfliche der Gelatine um den

Sticheanal herum bildet sich eine zarte graue
Auflagerung, die in den nichsten Tagen an
Breite zunimmt, aber doch nicht fiber die
ganze Fliche sich ausbreitet. Gleichzeitig
mit der Farbstoffbildung beginnt die Cultur
einzusinken. Die Verfliissigung schreitet lang-
sam vor sich, wobei sich der verflissigte
dunkelblauviolette Theil, von der nicht ver-
fliissigten Gelatine durch eine horizontale
Schicht scheidet.

Wachsthum auf Agar-Agar: Beim Strich entsteht eine

oberflichlich gelegene hellgraue Cultur, die
in den folgenden Tagen sich iiber die ganze
schrige Fliche ausbreitet. Die Farbstoff-
bildung beginnt auf Agar-Agarculturen viel
frither, als auf den Gelatineculturen, gewohn-
lich schon am 3.—4. Tage. Die Cultur selbst
ist feucht glinzend und von gleichmissiger
dunkelblauvioletter Farbe.

Bouilloneultur: Die Bouillon erscheint schon nach 24

Stunden triibe und am 8.—4. Tage kommt es
zur Bildung eines 'violetten Hautchens; am
Boden sieht man einen blau-violetten Boden-
‘satz. Im Thermostat (37° C.) sicht man in
der Bouillon keine deutliche Entwicklung.

Kartoffelcultur: Die Cultur zeigt auf saurer Kartoffel

einen grauen Belag, welcher sich iiber die
ganze Fliche schnell verbreitet. Nach einigen
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Tagel‘l erscheint derselbe hellblauviolett ver-
farbt; die Intensitit des Farbstoffes nimmt
rasch zu, bis er zuletzt einen fast dunkel-
schwarzblauen Farbenton annimmt. Die Cul-
tur ist feucht glinzend und liegt in einer
ziemlich dicken Schicht auf dem Nahrboden.
Auf alealischer Kartoffel ist die Entwicklung
wie die Farbstoffbildung eine geringere.
Blutserumeultur: Auf Blutserum ist die Entwicklung

eine geringe, wobei es zu einer kaum merk- |

baren Farbstoffentwicklung kommt.  Der
Nihrboden wird nicht verfliissigt.

Temperaturverhiltniss: Wichst bei Zimmertemperatur.

Luftbediirfniss: Aérob. '

Verhalten zur Gelatine: Langsam verfliissigt.

' Parbstofibildung: Erzeugt einen hellvioletten bis
schwarzblauen Farbstoff.

Bemerkung: Der Bacillus Caeruleo-violaceus weicht
von den bis jetzt beschriebenen, einen dahn-
lichen Farbstoff producirenden, wie nament-

lich Baec. violaceus (Eisenberg, III. Auflage,

Nr. 72, pag. 91), Bac. janthinus (ibid.,, Nr. 3562
pag. 420) und dem von Claessen beschrie-
benen (Centralblatt fiir Bacteriol. und Para-
sitenkunde, Bd. VII, pag. 13) wesentlich ab,
und dsher sehe ich mich berechtigt, ihn als
einen bis jetzt noch nicht beschriebenen Ba-
cillus anzufiihren.

T hesen.

1) Durch Einfiihrun:g einer zweckméissigen Wasser-
versorgung, Canalisation und Desinfectionskammer
kann die Morbilitdt und Mortalitét auf ein Mml-
mum reducirt werden.

2) Die Anlage von Brunmuen soll nur unter medici-
nal-polizeilicher Controlle ~geschehen.

3) Gebrauchtes Papier soll zum Einschlagen oder zur
Verpackung von Nahrungsmitteln verboten werden.

4) Neben der bacteriologischen und chemischen Unter-
suchung des Wassers soll die Inspection des

Brunnens und seiner Umgebung nie unterlassen
werden.

5) Bei dem acuten Magen-Darmeatarrh der Siug-
linge ist die Hungercur. die beste Behandlungs-
methode.

6) Bei Eclampsia gravidarum sind die Drastica
contraindicirt. ‘

7) Die schweren Allgemeinerscheinungen der Cho'lera
asiatica sind hauptséchlich auf die Wirkung der

Stoffwechselproducte der Kommabacillen zuriick-
zufiihren. "




