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Ieh crgreife mit Freuden an dieser Stelle die
Gelegenheit allen meinen hochverchrten Lehrern an
der Alma Mater Dorpatensis fiiv dic mir zu Theil
gewordene akademische Ausbildung meinen tiefempfun-
denen Dank auszusprechen.

Insbesondere gilt derselbe Herrn Professor Dr.
B. Korber, auf dessen Initiative diese Arbeit cnt-
standen ist und der mir bei der Abfassung derselben
mit Rath und That zur Seite stand.
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Brouardell sprach sich beim letzten Hygienischen Con-
gress in Wien dahin aus, dass 0 aller Typhusepidemicn
dem Trinkwasser zuzuschreiben sci. Auch lehrt uns die
alltégliche Erfahrung, dass das Trink- und Nutzwasser eine
der hauptsichlichsten Quellen bei der Verbreitung der Cho-
lera- und Typhusepidemien ist. Die Versuche, welche den
Zweck hatten zu ermitteln, wie sich die Cholera- und Typhus-
erreger im Brunnen- und Flusswasser bei verschiedenen
'Pemperaturen verhalten, erlauben uns den Schluss zu ziehen,
dass die genannten pathogenen Arten, auch wenn sie keine
Vermehrung im Wasser erleiden, sich doch eine geniigend
lange Zeit (auch bei niedrigeren Temperaturen) im Wasser
erhalten um cine Infection hervorzurufen. Kinen schlagen-
den Beweis fiir die Infection mit Cholera und Typhus durch
das Trink- und Nutzwasser liefert uns das Auffinden der
Cholera- und Typhuserreger im Wasser :

Mirs?) war der erste, welcher Typhusbacillen in cinem
durch Jauche verunreinigten Brunnen nachgewiesen hat.
Auf dem Hofe, wo dieser Brunnen sich befand, waren vom
Herbst 1884 bis Mai 1885 15 Typhusfille vorgekommen.
Der Brunnen wurde Ende Mai untersucht und in vier
Wasserproben konnte man Typhusbacillen nachweisen.

1) citat. bei Kubel-Tiemann-Gdrtner. Untersuchung d. Wassers 1889.
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Michael ') fand in ziemlich reinem Brunnenwasser wiih-
rend einer Typhusepidemie (im December 1885) 12 Typhus-
keime pro ccm.

Dreyfus-Brisac u. Widal?) beschreiben einen TFall, wo
in einer Familic von 7 Personen {inf an Typhus erkrankten.
Es wurde constatirt, dass dic Infection durch den Genuss
von Wasser aus cinem Brunmnen, welcher sich an einer
Stelle befand, wo Typhus seit einigen Monaten herrschte,
zu Stande gekommen war. Die bacteriologische Untersuchung
ergab im Brunnenwasser Typhusbacillen.

Ferner wurden von Chantemesse u. Widal %) in Pierre-
fonds Typhusbacillen am 13. October (1886) in cinem Brun-
nen gefunden. In den Monaten August und September
waren die meisten Erkrankungen vorgekommen.

Brouardell u. Chantemesse*) fanden Typhusbacillen im
Reservoir eines Huuses zu Clermont-Ferrand, wo eine Ty-
phusepidemie vom September bis Decemb. (1886) herrschie.

Beumer®) fand Typhusbacillen in einem Brunnen zu
Greifswald.

T hoinot ¥) beschreibt eine Typhusepidemie im Lyceum
zu Quimper, welche nur Interne, dic vom Wasser des
Lyceums getrunken hatten, befiel. In diesem Wasser,
welches aus ciner Cisterne, die leicht verunveinigt werden
konnte, stammte, wurden von Rour Typhusbacillen nach-
gewiesen.

1)l e

21 1 c

3; Centralblatt fir Bacteriologie u Parasitenk. Bd 1 Nr. 23 1886.
4, L ¢. Bd. IIl. Nr. 5. 1885,

6) . c. Bd. 1L Nr. 10. 1887.

6) l. 0. Bd, If, Nr. /8. 1887.
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Vaughans u. Fr. Nowy') fanden Typhusbacillen im
Flachbrunnen -Wasser zu Iron Mountain (Michigan) withrend
ciner Typhusepidemie.

Hemrijean ®) gelang cs Typhusbaeillen im Trinkwasser
noch 10 Tage nach dem Auftreton des letzten Typhus-
falles nachzuweisen.

Martinotti u. Barbace: %) haben das Trinkwasser, welches
cine Typhusepidemic in ciner kleinen Gemeinde der Proving
Modena hervorgebracht hat, bacteriologisch untersucht. Sie
fanden neben zahlreichen Wasserbacterien unzweifolhafte
Typhusbacillen.

Vaillard*) giebt folgende Fille an, wo er Typhus-
bacillen gefunden hat.

Im Mérz 1889 trat eine Typhusepidemie in einer Ca-
vallerie Kasernc zu Melun ein. Von mehreren Trinkwasser-
proben, welche ihm zugeschickt wurden, enthielt nur eine
Typhusbacillen. Diese Probe stammte gerade aus dem
Wasser, welches eine Schwadron getrunken hatte, unter wel-
cher die Epidemie sich verbreitete.

Eine weitere Epidemie (im September 1888) herrschice
in einer Compagnie in Cherbourg. Das Trinkwasser, welches
von dieser Compaguie benutzt wurde, enthielt Typhusbacillen.

Im Mai 1888 wiithete cine Epidemic in Miranda. Von
den untersuchten Wasserproben enthielt eine Typhusbacillen,
welche von den Dejectionen einer im April an Typhus er-
krankten Frau herstammten.

1) Supplement zur Deuntschen Vierteljahrschrift w. s. w. Bd.
XXI. 1888,

2) 1 ¢. Bd. XXI(I. 1889,

3l e

4) 1 ¢



10

Im November 1888 brach pldtzlich cine Typhusepide-
mie in Bourgen-Bresse aus. Iis stellte sich leraus, dass
diejenigen erkrankten, welche das Wasser der municipalen
Leitung von Lent getrunken hatten. DBei der bacteriologi-
schen Untersuchung dieses Wassers fand man Typhusbacil-
len in demselben.

Jiger!) beschreibt eine localisirte Typhusepidemie in
Wiblingen. Die an Typhus Erkrankten benutzten vorher aus
Pumpbrunnen entnommenes Wasser; in einem Brunnen
fanden sich Typhusbacillen.

Die Buda-Pester Typhusepidemic besehrieb Fodor*).
Die Epidemie trat plotzlich auf, liess nach einiger Zeit nach,
um darauf wieder stark auszubrechen. Im Wasser fand
man fiinf mal Typhusbacillen. Quelle der Infection war
die aus undichten Closets des Krankenhauses in die Wasser-
leitung durchgedrungene Abtrittsjauche.

Brouardell u. 1 hLoinot®) beschreiben die Typhusepide-
mie, welche 1890 in Trouville und Villerville herrschte. Das
Brunnen- wie auch das Leitungswasser wurde durch Knt-
leerungen eines Typhuskranken inficirt. Im Leitungswasser
wurden Typhusbacillen nachgewiesen.

Bardach*) wies nach Typhusbacillen in 12 Wasser-
proben (es wurden im ganzen 24 an verschiedenen Stellen
entnommene Proben untersucht) der Odessacr Wasserleitung,
nachdem das Wasser durch die Filter schon durchgegangen war.

1) Zeitschr. fiir Hygiene. Bd. X. 1891.

2) Centralbl, fir Bacteriol, u. Parasitenkunde. Bd. XL Nr. 4. 1891,

3) Supplement zur Deutsch.Vierteljahrsch. u. s. w. Bd. XX1V. 1891,

4) citirt nach Kubasow (IyGacops) Bbcrumrt oGmecr, Tamrienn n
npakrEycckoll Mepmumnn. Asrycers 1891.
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Die Cholerabacillen wurden weniger hiufig im Wasser
angetroffen als die Typhusbacillen. '

Kocl:Y) hat nachgewiesen (1884) Cholerabacillen im
Wasser eines Weibers (Tank) zu Saheb-Bagan in Calcutta,
wo eine Choleraepidemie gerade herrschte. Diese Komma-
bacillen der Cholera blicben 14 Tage (vielleicht noch linger)
im Wasser lebensfihig (von 8. bis 23. Februar). Das Wassser
des Weihers diente den Anwohnern zum Hausgebrauch, zum
Trinken und zu den heiligen Waschungen, welche den Mu-
hamedanern vorgeschrieben sind.

Nicati u. Rietsch?) fanden, wihrend einer Cholera-
epidemie in Marseille, Cholerabacillen im Wasser des soge-
nannten alten Hafens

Guarch®) beschrieb eine Choleraepidemie in Montevideo,
wo im Januar 1887 binnen vier Tagen 140 Soldaten erkrank-
ten. Es wurde die Wasserkufe, die das Trinkwasser enthielt,
untersucht und darin Kommabacillen der Cholera nachge-
wiesen. Nachdem der Gebrauch dieses Wassers verboten
worden war und nur gekochtes Trinkwasser benutzi wurde,
erlosch die Epidemie. ‘

Pasquale ) fand Cholerabacillen wiihrend der Cholera
in Massuah im Wasser zweier Brunnen. Die, welche das
Wasser dieser Brunnen getrunken hatten, erkrankten an der
Cholera sehr bald. Einige Monate vor der Constatirung der
Infection des Brunnenwassers kamen zahlreiche Cholerafalle

in Massuah vor.

1) Bericht itber die Thitigkeit der zur Erforschung der Cholera

u, 8. w. 1887.
2, citirt nach Kubel-Tiemann-Gértner. 1889.
3) Supplement zur Deutsch. Vierteljahrschr. u. 8. w. Bd. XXI. 1888.

4) Hygienische Rundschau. Nr. 7. 1892.



Lubarsch ') hat Cholerabacillen im Kiclwasser (Bilge-

wasser) ecines Elbeschiffes nachgewiesen (in  Boizenburg),
welcher von Hamburg ausgegangen war. Nach seiner Mei-
nung stammten diese Bacillen aus dem Hamburger Llbe-
wasser, welches in das Kielwasser gelangt war.

Ferner fand Wallichs *) im Brunnenwasser in Altona
Kommabacillen der Cholera, welche Veranlassung zu einer
begrenzten Choleraepidemic gegeben hatten,

C. Fraenkel ) hat in Duisburg am Rhein Cholerabacil-
len nachgewiesen in einem Wasser, welches durch die Fx.
cremente eines Cholerakranken verunrcinigt worden war,

Endlich wurden Cholerabacillen im Leitungswasser in
Nietleben und ini Saalewasser bei Trotha %) nachgewicsen.

Die Ursache, warum der Nachweis dicser Krankheits-
erreger im Wasser so sclten gelangen, liegt

1) darin, dass die bacteriologischio Untersuchung nieis-

lentheils dann vorgenommen wurde, wenn  diose
Krreger schon aus dem Wasser verschwunden wa-
ren, und

2) liegt sie in der Schwierigkeit, mit welcher das Auf-

finden dieser Arten verbunden ist.

«Kiinftighin aber, sagt Fligge %), wird vermutblich der
Nachweis fiir Cholerabacillen hiufiger gelingen, da unsere

1) Deutsche Medic. Wochenschrift. Nr. 43. 1892, °

2) Deutsche Medic. Wochenschrift Nr 10. 1893.

3) L c. Nr. 41. 1892.

4) citirt nach Flugge.

b) Die Verbreitungsweise und Verhttung der Cholera auf Grnnd
der neueren epidemiologischen Erfahrungen und experimentellen For.
schungen. Separat-Abdruck 1893,
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Methoden zur Wasseruutersuchung vervollkomnet sind. Wiih-
rend man frither nur wenige Tropfen des Wassers in Unter-
suchung nahm, werden jetzt mehrere Kolben mit je 100 ccm.
des untersuchenden Wassers mit soviel concentrirtem alka-
lischen Peptonwasser gemischt, dass eine Peptonlésung von
etwa 1% entsteht, und nachdem diese 10 Stunden bei 37° ver-
weilt hat, werden von der Oberfliche der Flissigkeit Proben
auf Gelatineplatten oder Agar gebracht. Selbst wenn nur
wenige Kommabacillen in cinem Liter Wasser vorhanden
sind, konnen sie mittels dieser Methode noch herausgeziich-

tet werden.»
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Ueber das Verhalten pathogener Bacterien im Wasser
sind viele Versuche angestellt worden.

Wollfhiigel u. Riedel ") stellten mit. Milzbrand, Typhus-
bacillen und Cholersbacillen Versuche an. Zu diesen Ver-
suchen benutzten sie das Wasser aus einem stark verunreig-
tem Bache (der Panke), dann Leitungswasser und Brunnen.
wasser. Um die suspendirten Bestandtheile des Wassers,
welche als Nihrboden fir die Mikroorganismen dienen
konnten, fortzuschaffen, filtrirten sie das Wasser und stellten
vergleichende Versuche mit dem filtrirten wie auch mit
dem unfiltrirten Wasser an,

I. Versuche mit den Typhushacillen.

Das Wasser, welches zu diesen Versuchen diente, wurde
vorher sterilisirt, um die Concurrenz der Wasserbacterien
wegzuschaffen. Das mit den Typhusbacillen inficirte Versuchs-
wasser hielten sie bei 16°—35°, Die Resultate dieser Un-
tersuchungen waren folgende:

«Die Typhusbacillen gehen in dem keimfrei gemachten,
verunreinigten Flusswasser, auch wenn dasselbe durch Zu-

1) Die Vermehrung der Bacterien im Wasser. Arbeiten aus d.
Kaigerl. Gesundheitsamte. Bd. I. 1886.

)
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satz von destillirtem Wasser stark (90%) verdiinnt wird,
nicht zu Grunde, vielmehr vermehren sie sich bei giinstigen
Temperaturbedingungen (bei 16° C. u. dariiber) und bleiben
bei niedriger Temperatur (8°C.) wenigstens lebensfihig.»

Im Wasser, welches zum Trinken und Hausgebrauch ver-
wendet wird, d. h. im Brunnen- und Leitungswasser erhalten

die Typhusbacillen ihre Lebensfihigkeit eine ldngere Zeit

als in dem verunreinigten Flusswasser; in zwei Féllen fand
sogar eine Vermehrung der eingefithrten Bacillen statt. Im
destillirtem Wasser bemerkte man schon vom 3. Tage an ein
aliméhliches Absterben der Keime.

II. Versuche mit den Cholerabacillen.

Das Versuchswasser (Fluss-, Brunnen- und Leitungs-
wasser) wurde -vorher sterilisirt. 50 ccm. des bedreffenden
Wassers wurden mit der Platindrahtdse, oder mit der Platin-
nadel aus einer eintigigen Cholera-Bouilloncultur inficirt
(Material aus Toulon). Das Versuchswasser wurde bei
16—220 C, aufbewahrt. Es stellte sich heraus, dass die
Cholerakeime sich wesentlich in diesen Wéssern vermehrten.
Man konnte sie noch nach sieben Monaten nachweisen.
Hier bemerkte man auch wie bei den Typhusbacillen in
den ersten Tagen eine Abnahme der Keime und dann erst
'eine Zunahme.

Dann wurden Versuche zum Vergleich mit nicht ste-
rilisirtem Wasser aus denselben Quellen angestellt. Das
Versuchswasser wurde mit einer Platinnadel aus einer drei-
tigigen Cholera-Bouilloncultur inficirt (Material aus Paris.)
Die Befunde waren folgende:
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Die Cholerakeime im nicht sterilisirlen Wasser wurden
in wenigen Tagen durch andere Mikroorganismen vollig oder

fast vollig verdrangt.
Im destillirten Wasser gingen bei den Versuchen dieser

Forscher die Cholerakeime bald zu Grunde (nach 24 Stunden).

Das Versuchswasser wurde auch hier bei 16—20° C. gehalten.

Bolton ') benutzte fiir seine Untersuchungen reinstes
destillictes Wasser, Leitungswasser, welches reich an anorga-
nischen Bestandtheile (Kalksalzen) und fast frei von orga-
nischen Stoffen und ganz frei von Ammoniak und Salpeter-
siure war, auch Wasser aus einem wenig benutzten Brunnen
in einemn sebr schmutzigen Hofe, welches von gelblicher
Farbe und etwas triibe war, und welches 10,4 —12,8 mgrm.
O pro L., sehr reichliche Mengen Salpetersiure und Chlo-
ride enthielt; dieses Wasser wird in den Tabellen als
schlechtes Brunnenwasser bezeichnet.

Das letztere Wasser wurde als filtrirt und unfiltrirt ver-
wendet. Das Versuchswasser wurde vor der Inficirung mit
den pathogenen Mikroorganismen sterilisirt.

Die Impfstoffe wurden von schréigerstarrten Agar — oder
Gelatinerdhrchen entnommen und in sterilisirte Kochsalz-
l6sung iibertragen und von da aus erst das Versuchswasser
mit einigen Tropfen inficirt, um die Uebertragung der Nithr-
substanz aus den Culturréhrchen ins Versuchswasser zu ver
meiden, da dadurch die Qualitit des Wassers erheblich ver-
indert wird. Ein Theil des Versuchswassers wurde bei 20°,
ein anderer Theil bei 35° gehalten.

1) Ueber das Verhalten verschiedener Bacteries arten im Trink-

wasser. Zeitschr, fir Hygienie, Bd. I, 1886.
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Die Resultate ergaben folgendes:

1) Die Staphylococcen, (Tabelle A u. B), sowie auch die
Typhusbacillen vermehrten sich nicht nur nicht,
sondern sie nahmen ab und nach kurzer Zeit gingen
sie zu Grunde.

2) Im Wasser bei 35° C. gehen die beiden Arten rascher
(nach 2—5 Tagen) zu Grunde, als bei einer T.° von
20° C. (nach 20—30 Tagen).

3) Es giebt resistenzfihigere Typhusbacillen, welche
Dolton als sporenhaltige bezeichnet, die sich in dem-
selben Wasser und bei derselben T.° linger hielten
(bei 20°C. nach 30—40 Tagen noch vorhanden, bei
35° C. nach 24 Tagen erst abstarben), als die vori-
gen sporenfreien und endlich

4) die Qualitit des Wassers, d. h. die chemische Be-
schaffenheit desselben hat auf die Dauer der Erhal-
tung dieser Arten keinen Einfluss.

Hochstetter ') stellte Versuche iiber das Verhalten dor
Mikroorganismen im Selterwasser an und nebenbei fithrte
cr zum Vergleich entsprechende Versuche mit sterilisirtem
destillirtem und nicht destillirtem (Berliner Leitungswasser)
Wasser aus. Hochstetter experimentirte sowohl mit patho-
genen wie auch mit nicht pathogenen Keimen, unter anderen
mit Typhus, Cholera und Finkler-Priorschen Bacillen. Das
Infectionsmaterial der Typhus und Prior-Finklerschen Bacil-
len entnahm er von bei Zimmer- und Britschranktemperatur
(36° C.) geziichteten Kartoffelculturen, die Cholerabacillen

1) Ueber Mikroorganismen im kiinstlichen Selterwasser u. s. w.
Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsmnte. Bd. 1l 1887,
v 2
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(Material aus Marseille, Toulon, Paris und Finthen) aus bei
Zimmertemperatur und bei 36°C. 1, 3 und 4 Tage geziich-
teten Bouillonculturen. Das mit den Typhusbacillen inficirte
Wasser hielt er bei 12—15° C., das mit Cholera und Finkler-
Priorschen Bacillen geimpfte Wasser bei 18-—20° C. Is
stellte sich heraus, dass die Typhusbacillen in der Regel
gegen den fiinften Tag abgestorben sind, sowohl in dem
destillirten wie auch im nicht destillirten Wasser, wihrend
die Cholerakeime im destillirten innerhalb 24 Stunden ab-
starben, im nicht destillirten sich noch 267, in einem Falle
sogar 392 Tage lebend erhielten. Die Tinkler-Priorschen
Bacillen starben im destillirten Wasser innerhalb 4 Stunden,
im nicht destillirten blieben sie bis zum 2.Tage lebensfihig.

Wir sehen also, dass die chemische Qualitiit des Wassers
in diesen Versuchen einen betriichtlichen Einfluss auf die
Lebensdauer der Finkler-Priorschen und besonders der Cho-
lerabacillen hat, wihrend sic auf die Lebensdauer der Thy-
phuskeime, wie wir das bei Bolton’s Versuchen schon gesehen
haben, nicht einwirkt.

Frankland') fand die Finkler-Priorschen Bacillen sowohl
im filtrirten Themsewasser, wie auch im Bruunenwasser
schon am zweiten Tage abgestorben.

Maschek ) arbeitete mit sterilisirtem destillirtem und
sterilisirtem Brunnenwasser. Es stellte sich heraus, dass die
Typhuskeime (sporenhaltige), welche zu den zu untersuchen-
den Wassern in 0,5 cem. Kochsalzlosung zugesetzt wurden,

1) citat. bei Hochstetter.
2) citat. bei Kubel-Tiemann-Gértner,
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bei 18—22° C. bis zum 80. Tage (vorher eine Zunahme und
erst nachher eine Abnahme) lebten, withrend die mit 0,5 cem.
Kochsalzlosung zu den untersuchenden Wissern zugesetzton
Cholerakeime, sich im sterilisirten destillirten Wasser bis zum
40. Tage, im sterilisirten Brunnenwasser bis zum 60. Tage
hielten. Dass sie sich so lange in dem sterilisirten destil-
lirten Wasser hielten, ist auf die Zugabe der Kochsalzlosung
zuriickzufiihren.

Hiippe!) experimentirte mit nicht sterilisirtem Brunnen-
wasser bei 16—20°C. Die Typhusbacillen lebten in diesem
Wasser (in verschiedenen Versuchen) 5, 10 und 30 Tage,
wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich ist.

’Sofort. 1. Tag. | 5. Tage. | 10.Tage. | 20. Tage.J 30. Tage.

Typhusbact. . 1.600 760 95 96 70 70
Wasserbact. | 720 1.200 250.000 [ 250.000 | 700.000 | 500.000

Im sterilisirten Wiesbadener Leitungswasser bei einer
Temperatur von 11,5° hielten sich die Cholerakeime cine
verschieden lange Zeit 3—10 Tage. Im Brunnenwasser
bei 10° C. blieben sie 2—10 Tage lebensfihig.

Dubarry ®) ermittelte fiir destillirtes und filtrirtes aber
immer sterilisirtes Wasser, welches bei 15—20° C. gehalten
wurde, die Dauer der l.ebensfihigkeit verschiedener Mikro-

1) citat. bei Kubel-Tiemann-Gértner.

2) citat, Supplement zur Deutschen Vierteljahrschrift u. s. w.
Bd. XXII, 1889,

Q‘



20

organismen. Er fand, dass sich die Typhusbacillen 1—2
Tage, die Cholerabacillen nur 1 Tag halten konnen. Die
chemische Zusammensetzung des Wassers soll also nach
Dubarry einflusslos auf die Lebensdaucr der Cholera- und

Typhusbacillen sein.

Nach Maitei?) sollen die Typhuskeime in nicht steri-
lisirtem Wasser (bei Zimmertemperatur) 4—13 Tage am Leben
bleiben, der Staphylococcus pyogenes aureus 25—60 Tage.

Braem?) fand, dass in destillirten Wasser bei Zimmer-
temperatur die Cholerabacillen 1 Tag, die Typhusbacillen
linger als 60 Tage und der Staphylococeus pyogenes aureus
25—60 Tage am Leben blieben.

Chantemesse u. Vidal®) konnten Typhuskeime auch bis
3 Monate bei Zimmertemperatur im Wasser auflinden.

Weitere Studien iiber das Verhalten der Cholerakeime
in verschiedenen Wissern fithrten zu folgenden Resultaten.
Nach Nicati u. Rietsch) verbleiben die Cholerabacillen im
sterilisirten, destillirten Wasser 20 Tage, im Marseiller Canal-
wasser 38 Tage und im Bilgewasser (Schmutzwasser in den
untersten Schiffsriumen) 32 Tage am Leben.

Im Berliner-Leitungswasser wies sie Babes®) noch nach
7 Tagen nach, im destillirten Wasser waren sie schon nach

24 Stunden abgestorben.

1 1e
2) 1 c.
8) citat. bei Kubel-Tiemann-Gértner.
41 ¢
6l e
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Im Berliner-Canalwasser lebten sie nach Koch') 6—7
Tage, im Brunnenwasser konnte man die Cholerakeirae noch
bis zum 30. Tage nachweisen.

Prankland ?) Ubertrug Cholerakeime in verschiedenc
Wisser und fand, dass sic sich bei Zimmertemperatur in
chemisch reinerem Wasser eine kiirzere Zeit hielten; so
konnte er diese Keime im Canalwasser noch nach 29 Tagen
in unzdhliger Menge finden, wihrend sie im Tietbrunnen-
Wasser (chemisch reineres) schon am 11. Tage verschwanden.
Dabei konnte er auch eine Zunahme der Cholerabacterien
im Wasser nachweisen und nachher wieder eine Abnahme.

Douglas - Cunningham ®) entnahm zum Zwecke seiner
Versuche 2 Wasserproben aus einem ziemlich reinen Weiher
(Tank) und 3 Wasserproben, von welchen eine sterilisirt
wurde, aus einem unreinen Tank. Die Versuchswisser
wurden mit Cholerakeimen aus 24, 48, 72 und 96 Stunden
alter Choleraculturen inficirt und bei Zimmertemperatur auf-
bewahrt. Nur im sterilisirten Wasser, wo der Einfluss der
Wasserbacterien auf die Cholerakeime ausgeschlossen war,
hiclten sich die letzteren 25 Tage, wihrend sie sich in den
tbrigen Versuchswissern 4—b5 Tage und in einem Falle
(schlechtes Wasser) 9 Tage hielten. Zum Vergleich mit die-
sen Resultaten gebe ich hier auch die Resultate an, welche
Cumningham bei wiederholten Versuchen iiber das Verhalten
der Cholerabacterien in der Erde bekam.

DLe

2) L c.

3) Bewirken die Kommabacillen, selbst vorausgesetzt u. 8. w.
Archiv fiir Hygiene, Bd. IX. 1889.
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Dauerzeit d. Commabacil. im Wasser.

Vl‘g;’;;'cf(;_ Qualitat d. Wassers. Daucrzeit.

I Ziemlich rein : ungekocht Verschwunden nach 4 T.
11 ] » » » » b o»
111. Schleht: ungekocht » » 4 »
1v, » gekocht » » 25 »
V. » ungekocht » » 9 »
VL — — » » — 3

Dauerzeit der Commabacil. in d. Erde.

L Gartenerde Verschwunden nach 26 T.
IL > > R U
111 » » » 10 »
1v. Gartenerde u. Fdcalien » » 6 »
V. » » » gekocht | Noch vorhanden nach 47 »
VL » » » ungek, Verschwunden nach 9 »

Fast alle oben angefithrten Versuche wurden mit steri-
lisirtem Wasser und bei Zimmer- und Bruttemperatur aus-
gefithrt, und infolgedessen lassen sich die Resultate dieser
Versuche zur Beantwortung der Frage nach dem Verhalten
der pathogenen Bacterien im Trinkwasser d. h. Fluss- und
Brunnenwasser nicht verwerthen.

Kraus *) fithrte seine Versuche schon mehr unter natiir-
lichen Verhiltnissen aus. Er nabm zu seinen Untersuchun-
gon Wasser aus einer Leitung und aus zwei Brunnen, deren
chemische Zusammensetzung folgende war:

1) Centralbl, fir Bacteriol. und Parasitenkuude. Bd. I, } 23 u.
cit. bei Kubel-Tiemann-Gédrtner. 1887,

<

23

. : -
) 3 A o A .
“a‘?-, I E .gﬂ 2 E ’g. S l% a
B 2 +3 =t 8 B Hwg &
S 2 = 2 ° c0 28
Cic iR S =3 g 3°°498%
=] =l o8 r; a o = o Q 17
<& n 7] 4 |©Eo2
S W S £8
Milligramme in 100 ccm.
I. Wasser a. einer Leitung 27,6 (0,41 (0,24 | © 0 0,0365
Il. Brunnenwasser 59,6 | 2,66 | 6,96 0 0 0,304
1II. Brunnenwasser 56,0 12,66 (1026 { O |Spur 0,620

Dic entnommenen Wasserproben wurden, nicht sterili-
sirt, bei 10Y/z° gehalten, welche Temperatur der der Brunnen
entsprach. Siehe Tabelle C u. D.

Wir sehen, 1) dass die Typhusbacillen in allen 3
Wasserproben 5—7 Tage entwicklungsiihig waren, 2) dass
die Wasserbacterien in den ersten Tagen durch die Typhus-
bacillen vollstindig verdringt wurden, am 3. Tage jedoch
wieder auftauchten und sich sogar stark zu vermehren an-
fingen und dann sich wieder verminderten, endlich 3) dass die
Qualitat des Wassers keinen FEinfluss auf die Lebensdauer
der Typhusbacillen hat. Was die Cholerabacillen anbetrifft,
so verschwanden sie schon nach 24 Stunden, die Wasser-
bacterien wurden nicht vollstindig von den Cholerakeimen
verdringt. Auch hier vermehrten sie sich, um sich nach
einigen Tagen wieder zu vermindern. Die chemische Zu-
sammensetzung des Probewassers hatte auch hier keinen
Einfluss auf die Lebensdauer der Cholerakeime. Wenn wir
uns jetzt iiber die Ursache der Vermehrung und Verminde-
rung der Wasserbacterien fragen, so konnen wir die erstere
dadurch erkldren, dass die absterbenden pathogenen Bacterien
den Nahrungsvorrath vermehren und rasche die Vermehrung
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der Wasserbacterien dadurch hervorrufen. Die nachfolgende
Verminderung dieser Bacterien ist weiter darauf zuriickzu-
fiithren, dass der Nihrboden durch die Stoffwechselproducte
der Wasserbacterien sich so verindert hat, dass er schidi-
gend auf dieselben Bacterien einwirkt. s bleibt noch un-
erklart, wie die Wasserbacterien, welche durch die Typhus-
bacillen vollstindig verdringt wurden, so dass ihre Zahl
gleich O war, im Stande waren wieder aufzutauchen. Diesc
Erscheinung diirfte in folgender Weise zu erkldaren sein. Die
W asgserbacterien wurden durch die Stoffwechselproducte der
Typhusbacillen einerseits und durch den Kampf um’s Da-
gein mit denselben Bacillen andererseits so abgeschwicht,
(aber nicht vollstindig vernichtet), dass sie nicht im Stande
waren auf der Platic zur Entwicklung zu kommen, aber
nachher nach dem raschen Absterben der Typhusbacillen
veranderten sich die Verhiltnisse insofern, als der Nihrboden
durch das neue Material, welches die absterbenden Typhus-
bacillen reprisentirten, ginstig auf die abgeschwichten Wasser-
bacterien einwirkte und sie zum Aufleben veranlasste.

Ebensolche Versuche wie Kraus stellte auch Karlinski?)
an. Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen
Wiisser, mit welchen Karlinski experimentirte, war folgende :

1) Ueber das Verhalten einiger pathogenen Dacterien im Trink-
wasser. Archiv fiir Hygiene. Bd. IX, 1889,

B

Pro 1000 ccm.

1

5 E 2 g P
- [-}] . . .
£8 4 2 5 ER] R
S e R s g K 2 X
¢4 B2 g° E
BRE: S & B =
1. Qnelle 0,154 Spuren 0,0055 0,0196
IL. » 0,8014 » 0,1716 0,0983
111, » 0,1962 » 0,0728 0,0233
1V. » 0,236 » 0,077 0,034
|

Das Versuchswasser wurde mit Impfmaterial aus Agar-
culturen inficirt und bei 8¢ C. aufbewahrt. Die Lebens-
fahigkeit dieser Typhus- und Choleraculturen «liess nichts
zu wiinschen tibrig.» Die Resultate dieser Versuche ergaben:
(Siehe Tabelle E und F.)

1) Die Typhuskeime gingen nach 5 Tagen (in zwei
Fallen nach 6 Tagen) zu Grunde, wihrend die Cholerakeime
schon nach 2 (in zwei Fillen nach 3) Tagen verschwanden,
und 2) die Qualitit des Wassers hatte keinen Einfluss auf
die Lebensdauer der genannten Bacillen. Wir sehen also,
dass unter ungiinstigen Verhiltnissen (niedrige Temperatur,
Concurrenz der Wasserbacterien) sowohl die Typhus- wie auch
die Cholerabacillen rasch zu Grunde gehen, die letzteren
namentlich noch schneller als die ersteren. Aus diesen Ver-
suchen konnte Karlinski noch folgendes schliessen: die
absterbenden Mikroorganismen bilden im Wasser ein giinstiges
Moment fiir die Vermehrungsgeschwindigkeit der Wasser-
keime, da hier cine Vermehrung des Nahrmaterials, wel-
ches offenbar durch die absterbenden pathogenen Keime ge-
bildet wurde, stattfindet. Karlinski sagt: «Obwohl die Tem-
peraturverhiltnisse und die Wassermenge dieselben blieben,
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verhielt sich die Vermehrungsgeschwindigkeit der Wasser-
bacterien, zu denen die pathogenen Keime zugesetzt sind,
viel energischer, als diejenigen, zu denen diese nicht zuge-
setzt wurden. So Z. B. entwickelten sich die 8 Wasserbac-
terien in einer Wasserprobe binnen 3 Tagen zu 210, binnen
8 Tagen zu 500 Colonien. Dieselben 8 Keime, zu denen
9000 Choleravibrionen zugesetzt waren, waren schon nach
3 Tagen in 1800 Colonien, in 7 Tagen in 17000 Colonien
vertreten».

Eine neue Reihe von Versuchen fithrte Karlinski®) mit
Typhusbacillen in einem Brunnen aus. Wir haben also hier
vor uns Versuche, welche schon bei ganz natiirlichen Ver-
haltnissen ausgefiihrt wurden. Die obengenannten Versuche
von Kraus u. Karlinski sind nur als annihernd normale zu
bezeichnen, da ja bei diesen Versuchen das Wasser nicht
erneuert wurde und die Wasserkeime sich durch das Material,
welches die absterbenden pathogenen Mikroorganismen als
solche darstellten, sehr schnell vermehrten, was unter normalen
Bedingungen in einem Brunnen nicht stattfinden kann. Der
zur Untersuchung dienende Brunnen enthielt 680 1. Wasser
durchschnittlich. Die T.® des Wassers war 8,3—11° C. Die
chemische Zusammensetzung des Wassers betrug:

Gesammtriickstand 764—770 mg., organische Substan-
zen 2,2—2,4 mg. O, Chlor. 23—24,1 mg., Salpetersiure
76 ~78 mg. im Liter. Die Anzahl der Wasserkeime schwankte
zwischen 730—1120 pro ccm. (S. Tabelle G, H u. 1)

Beim ersten Versuche verschwanden die Typhusbacillen
nach 24 Stunden, im zweiten nach 3—4 Tagen, im dritten

1) Ueber das Verhalten der Typhusbacillen im Brunnenwasser.
Archiv fiur Hygiene. Bd. IX, 1889.

nach 3 Tagen, im vierten nach 24 Stunden. Wir sehen
also, dass die Typhusbacillen sich unter vollstindig norma-
len Verhiltnissen 1—3 Tage im Brunnenwasser zu erhalten
vermaogen.

Die zweite, bei ganz natiirlichen Verhiltnissen ausge-
fithrte Reihe von Versuchen stellte Karlinski ') mit Typhus-
bacillen in einer Cisterne an, in derem Wasser 1910 Keime
pro cem. gezihlt wurden. Die Temperatur des Wassers =
11—14°C. Es wurden Typhusstiihle, welche grosse Mengen
von Typhuskeimen enthielten, in die Cisterne hineingethan.
Hier stellte es sich ebenso heraus, dass die Typhuskeime
1—3 Tage im Wasser der Cisterne lebten.

Einen weiteren Versuch iiber das Verhalten der Typhus-
keime im Brunnenwasser stellten Prof. Emmerich u. Dr.
Pinto ?) an. Sie gossen 1 1. 48-stiindiger Bouilloncultur von
Typhusbacillen in Brunnen hinein. In einem cem. dieser
Cultur waren 42 Millionen Keime vertreten. In den sofort
nach der Zugabe entnommenen Wasserproben waren 200,000
Typhuskeime pro ccm., nach 24 Stunden nur 500 Keime,
nach 72 Stunden waren schon keine mehr nachzuweisen.
Die Typhusbacillen hielten sich hier also 1—2 Tage.

Wenn wir alles, was wir gesagt haben, zusammenfas-
sen, so konnen wir den Schluss ziehen, dass die oben ange-
fihrten pathogenen Arten, wenn auch eine kurze Zeit, aber
immer doch einige Tage im Wasser zu leben im Stande sind,
was vollkommen geniigend ist eine Infection durch das Trin-
ken des betreffenden Wassers hervorzurufen.

1) Ein Beitrag zur Kenntniss des Verhaltens des Typhusbacillus
im Trinkwasser, Archiv far Hygiene. Bd. X. 1890.
2) citat. bei Karlinski,
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Tabelle G.
I. Versuch mit Typhusbacillen (Karlinski).

Zeit d. Unter-|T ® des| Colonienzahl im ccm.
suchung. |Wass. ~— Bemerkungen.

Typhusb.| Wasserbact. |

Nach 2 St. |9° C. ! 500000 0 Der Brunnen wurde mit
|

einer Bouilloncultur des

» 1Tg.|10,6 | 130000 [11bis13000  Typhusbacillus inficirt,

» 2 » 10,7 000000| 110000 | Die Cultur wurde 4 Tage
bei 35° C. aufbewahrt.
» 8 » (106 O 100000 | 1 cecm. der Cultur enthieit

72 Millionen Typhus-
» 4 »| 9 — 100000 keime.

Tabelle H.
II. Versuch mit Typhusbacillen (Karlinski).

Zeit d. Untes.|T ? des| Colonienzahl im cem. B K
; — e e e emerkungen.
suchung. |Wass. | vy ohush | Wassorbact | oo
Nach 4 St. | .o 4700 1200 Die hhineingebracht((ei Auf
schwemmung wurde aus
» 1Tg. 'z i | 1600 2300 d. Typhusbacil. im Wasg-
= o ger (400 ccm.) bereitet.
> 2 E’S 800 2400 1 cem. der Aufschwemm.
» 3 » |2 B 100 2500 enthielt 9 Millionen Kei-
? g « me.
> D > 2 0 2200
» 6 » (A 0 1800

3%

Tabelle |.
III. Versuch mit Typhusbacillen (Karlinski).

Zeit d. Unter-T.° des' Colonienzahl im cem.
suchung. ‘Wass. Typhusb. | Wasserbact. Be'nerkungen.
Nach 4 St. :-5 3000 |sehrwenig Dig Aufschwemmung wur-
y 1 Tg'] —:’_; 2400 1200 bgr;liltle?nsser (250 cem.)
» 2 s I'E.f:j 900 | 1500 | ! gom. enthielt 5% Millio-
» 3188 2 | 20714
s &
> 4 | 8P 0 1800
» b |R 0 1800
Versuch 1IV.
Nach 24 Stunden: 400 Typhusbacillen.
> 48 » 0
» 72 » 0
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Die von mir in den Monaten Januar, Februar, Mirz
und April im Brunnen, welcher sich im Garten der Flor'schen
Besitzung befindet, ausgefiihrten Versuche, hatten den Zweck
nachzuweisen, wie lange sich einige pathogene Arten in
Brunnenwasser bei Temperatur von 0,2—2,5° C. halten kénnen.

Die Bodenschichten, durch welche der Brunnen durch-
dringt, bestehen aus schwarzer Erde und Lehm mit Torf
gemischt. Die Wassermenge schwankte im Brunnen zwischen
35—150 L. Das Wasser war klar, geschmacklos. Die
chemische Untersuchung, welche 2 mal im Februar und
April von meinem Collegen Dr. Seegron gemacht wurde,
ergab auf 1 Million Wassertheile folgende Zahlen :
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Was die Zahl der Wasserbacterien im Brunnen anbe-
traf, so war sie beim Anfang meiner Versuche eine erheblich
grosse (bis 700,000 Keime pro ccm. durchschnittlich), da der
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Brunnen, welcher nur zum Zwecke der Untersuchung erbaut
wurde, cine lingere Zeit nicht benutzt worden war; infolge
dessen stagnirte dort das Wasser, was zu einer Vermehrung
der DBacterien fithrte. Unter den Wasserbacterien, welche
mehr als in 10 verschiedenen Arten vertreten waren, zéhlte
man nur 2 verflussigende — grau- und griinverflissigende
— alle tibrigen, wic z. B. die Irisirenden und eine beson-
dore Art von kleinen Dblaulichen Colonien, welche auf der
Platte spiit zur Entwicklung kamen und mit dem unbewaft-
neten Auge nicht so leicht zu sehen waren, sich als nicht
verflissigende erwiesen. Im April, nachdem der Boden
schon ctwas aufgethaut war, vermehrte sich die Zahl der
Keime, zugleich stieg auch die Menge der verfliissigenden
Arten in Folge oberflachlicher und seitlicher Zufliisse. Unler
den nicht peptonisirenden waren sehr wenig Coccen, dic
anderen waren Bacillen von verschiedener Grosse und Ge-
stalt. Der Brunnen wurde, bevor ich zu meinen Versuchen
mit den pathogenen Arten schritt, einige Mal ausgepumpt.
Die Zahl der Bacteriecn war gleich nach dem Auspumpen
im Vergleich mit den Zahlen, dic vor dem Auspumpen
herrschten, klein, aber sie vermehrten sich in einigen Tagen
schnell wieder, man kann also die im Brunnen wohnenden
Arten zu den sich rasch vermehrenden rechnen.

- Nach dem Hincinthun der pathogenen Art in den
Brunnen, wurde jedesmal das Brunnenwasser sammt dem
Boden tiichtig mit ciner mit Querleisten versehenenen holzer-
nen Stange umgeriihrt, Gleich nachdem wurde vermittelst
des von Kirchner') angegebenen Apparates eine Wasser-

v

1) Centralblatt fir Bacteriologie und Parasitenk. Bd. XIL. Nr. 20.
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probe entnommen, in eine Blechbiichse gethan und sogleich
in's Institut transportirt. Die Wasserproben entnahm ich
immer selbst. Die Verarbeitung derselben vermittelst des
Plattenverfahrens, welches Verfahren zur Bestimmung der
Arten sich am besten eignet, wurde von mir, sogleich nach
dem Eintreffen der Proben im Institut vorgenommen. Die
Dauer zwischen der Probenentnahme und der Plattenbereitung
betrug nicht mehr als 15—20 Minuten. Da die Zahl der
Wasserkeime eine grosse war, so nahm ich bei der Platten
bereitung eine entsprechende Verdiinnung des Brunnenwassers
mit sterilisirtem destillirtems Wasser vor. Meine Versuche be-
ziehen sich auf den Staphylococcus pyogenes aurcus, Ty-
phusbacillus, Cholerabacillus und Bacillus von Finkler-Prior.

Versuch I.

‘W asserbacterien.

Staphylococeen.
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(Die Cultur des Staphylococcus pyogenes aureus stammt aus dem hiesigen hygien. Institut.)
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Zum Zwecke dieses Versuchs bereitete ich cine Auf-
schwemmung von dem Pilzrasen, von 5 schrigerstarrten, 5
Tage alten, bei 35° C. geziichteten Agareulturen im 260 ccmn.
dostillirten sterilisirten Wasser. Nach tiichtigem Umschiit-
teln des Erlmeyer’schen Kolben, in welchem die Aufschwem-
mung gemacht wurde, um eine gleichmissige Vertheilung
der hinzugefiigten Mikroorganismen hervorzubringen, wurde
von dieser Aufschwemmung eine Probe entnommen und
durch das Plattenverfahren die Zahl der hineingebrachten
Mikroorganismen pro 1 cem. ermittelt. Es stellte sich heraus,
dass diese Zahl 55 Millionen betrug, im ganzen wurden dem-
nach in den Brunnen 55 Mill. >< 260 = 14,300,000,000
Keime hineingebracht. Diese Menge vertheilte sich in ca.
35 L. oder 350000 ccm. Wasser, welchos der Brunnen zur
Zeit des Versuches enthielt, was im 1 ccm. Brunnenwasser
409,000 Keime ausmacht. Gleich nach dem Hineingiessen
der Aufschwemmung mit dem Staphylococcus, wurde das
Brunnenwasser tiichtig umgeriithrt und eine Probe entnom-
men. Nach 6 Stunden wurde eine zweite Probe entnommen,
dann nach 1 Tage, nach 2 Tagen u. s. w. Die T.° des
Brunnenwassers war 2,5 C.; die Wassermenge schwankte
zwischen 35—45 L.; die Wasserbacterien betrugen ca 500,000
pro 1 ccm. Die Zihlung der Bacterien auf der Platte wurde
nach 3 resp. 4 Tagen vorgenommen. Die verdachtigen Sta-
phylococcuscolonien wurden zur Differenzirung abgeimpft
und auf verschiedenen Nihrboden geztichtet. Aus der vor-
liegenden Tabelle ist zu sehen, dass sich die Zahl der
Staphylococcen verminderte von 398,000 gleich nach der
Entnahme bis zu 21,300 nach 5 Tagen. Wie lange sich der
Staphylococcus im Brunnenwasser erhalten hitte, konnte ich
nicht ermitteln, da das Wasser nach 5 Tagen in der Voraus-
sicht, dass der Staphylococcus bereits verschwunden sei, aus
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dem Brunnen ausgepumpt wurde, und am 6. Tage konnto
ich den Staphylococeus im Brunnenwasser nicht mehr nach-
weisen. Betrachten wir jetzt das Verhalien der Wasserbacto-
rien. Wir sehen, dass sic schon nach 6 Stunden nach der
Impfung des Brunnens von 507,000 auf 100,00 sinken.
Worauf ist das zurlickzufiihren ? Wahrscheinlich haben die
in sehr grosser Menge hinzugefiihrten Staphylococcen durch
ihre Stoffwechselproducte und im Kampf um’s Dascin die
weniger wiederstandsfahigen Arten der Wasserbacterien ver-
nichtet oder wenigstons so abgeschwiicht, dass sie auf der
Platte zur Entwicklung nicht kommen konnten, und in der
That bemerkte ich, dass die Irisirenden und die kleinen
blauen Colonien vollstindig verschwunden waren (vielleicht
verschwanden auch noch andere Arten — aber darauf habe
ich nicht geachtet). Nach 2 Tagen kam es infolge der Ab-
schwiichung durch die ungiinstigen Verh#ltnisse, welche im
Brunnen herrschten, und des Absterbens der Staphylococcen
wieder zu einer Vermebrung der Wasserbacterien, welche fast
bis zur urspriinglichen Norm zuriickkchrten. Dass die abster-
benden Staphylococcen den Nahrboden verbessern und da-
durch eine Vermehrung der Wasserbacterien hervorrufen (wie
es bei den Versuchen von Kraus u. Karlinski im Erlmeyer-
schen Kolben der Fall war), ist fiir einen Brunnen kaum
anzunchmen, da das Material, welches die absterbenden Sta-
phylococcen liefern, verschwindend klein ist. Vielmehr kénnte
man an ein Auftreten neuer Arten denken, welche auf die
begiinstigenden Einfliisse der Stoffwechselproducte der Sta-
phylococcen zuriickzufiihren waren oder man kénnte das Ver-
schwinden einiger Arten (Irisirende u. andere), welche -als
Antagonisten fiir andere Arten von Bacterien anzusehen
wiren, mit dem Auftreten neuer Arten in Zusammenhang
bringen, doch fehlt mir der Beweis fir diese meine Ansicht.
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Die Versuche II. u. III. habe ich mit Typhusbacillen
angestellt. (Die Cultur der Typhusbacillen stammt aus dem
hiesigen hygienischen Institut.) Beim Versuche 1I. habe ich
constatirt, dass die Typhusbacillen nach 5 Tagen auf den
Platten verschwunden waren, die allm#hlige Verminderung der
Typhusbacillen im Brunnenwasser habe ich nicht bestimmt.
Die T.° des Brunnenwassers war beim II. Versuche 2,5° C.
Die Wassermenge schwankte zwischen 48 —52 L. Die Auf-
schwemmung, welche ich zum II.Versuche herstellte, bestand
aus 250 ccm. destillirtem sterilisirtem Wasser und aus einem
Pilzrasen, welcher mittelst sterilisirter Platindrahtose von
7 schriigerstarrten 15 Tage alten, bei Zimmertemperatur
geziichteten Gelatinershrchenculturen entnommen wurde. Die
Lebensfahigkeit dieser Culturen war vollstindig erhalten.

Beim IIJ. Versuche (siche Tabelle Seite 42) war die
T. des Brunnenwassers. 1—2° C. Die Wassermenge
schwankte zwischen 83—91 1. Die Zahl der Wasser-
bacterien war durch das wiederholte Auspumpen des
Wassers bis auf 14,000—15,000 durchschnittlich ge-
sunken, Die Aufschwemmung wurde aus 350 ccm.
destillirtem sterilisirtem Wasser und aus einem Typhuspilz-
rasen, welcher aus 5 schriigerstarrten 7-tigigen bei Zimmer-
temperatur geziichteten Gelatineculturrdhrchen stammte, be-
reitet. Die Zabhl der hineingebrachten Typhuskeime betrug
38,100,000 in einem ccm. Bei der Bereitung der Aufschwem-
mungen (sowohl mit dem Staphylococcus, wie auch mit dem
Typhusbacillus) wurde der Pilzrasen sorgfiltig von der schri-
gen Oberfliche der Rohrchenculturen vermittelst einer steri-
lisirten Platindrahtdse entnommen, um nichts vom Néhrboden
zugleich ins Wasser zu bringen. Die Zshlung wurde am 5.
resp. 6. Tage vorgenommen, Die Platten wurden auch, wie
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beim Staphylococcus, bei Zimmertemperatur aufbewalrt. Die
letztere schwankie wihrend meiner Versuche zwischen
14—18° C. Beim Studiren der Typhusbacillen auf den Was-
serplatien konnte man ausser den characteristischen Typhus-
colonien noch 2 dem Typhusbacillus dhnliche Arten, welche auf
der Platte spirlich auftraten, nachweisen. Im héngenden Trop-
fen fehlte diesen typhusihnlichen Bacillen die characteristische
Schlangenbewegung der Typhusbacillen.  Die Bacillen waren
ausserdem kiirzer und dicker als die des Typhus und mit
zugespitzten Enden. Aber, was das Wichtigste fiir dic Unter-
scheidung war, war das Wachstum dieser 2 typhusihnlichen
Arten auf Kartoffeln. Auf der Oberfliche der sauren Kar-
toffelscheibe bemerkte man anstatt des fir das blosse Auge
fast unsichtbaren Hautchens, welche ftir dic Typhusbacillen
so characteristisch ist, einen dicken Pilzrasen bei der cinen
Art von gelblicher, bei der andercn Art von bléulicher Farbe;
auf der Oberfliche der alkalischon Kartoffel, welche nach
den Angaben von Dr. Krannhals') in Riga bereitet worden
war, zeigte sich anstatt des bei den Typhuscolonien vor-
kommenden weisslichen Belages cin dicker Pilzrasen von der-
selben Farbe, wie oben angegeben ist. Die Typhusbacillen
hielten sich bei dicsem Versuche 7 Tage (am 6. fchlten sio
ginzlich, am 7, waren ganz vercinzelte auf der Platte zu
finden). Die Wasserbacterien waren auch hier bis zum 4.
Tage von den Typhusbacillen verdringt.

1) Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasitenkunde. Bd. XIII.
Nr. 2, 1893,
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In diesem Versuche habe ich die Typhusbacillen giinsti-
geren Bedingungen ausgesetzt, indem ich sie bei einer
hoheren T.° (14—18° C.) gehalten habe, (das Wasser blieb
dasselbe). Doch, wie es aus der Tabelle ersichtlich ist, ver-
mehrten sich die Typhuskeime nicht, sondern sie erlitten
eine starke Verminderung und am 9. Tage verschwanden
sie. Die Wasserbacterien aber, die sich unter denselben
Bedingungen befanden, vermehrlen sich stark, so dass sie
von 15,400 innerhalb 10 Tagen bis auf 1,500,000 stiegen.
Dabei bemerkte ich ein Auftreten neuer Arten, was auf die
ginstige Einwirkung der hoheren Tewmperatur wahrschein-
lich zuriickzufibren ist, und ein Verschwinden solcher Arten,
welche frither in grosser Zahl vertreten waren. Dieses Ver-
schwinden ist vielleicht durch das Auftreten der neuen
Arten zu erkliren, welche als Antagonisten der verschwunde-
nen anzusehen wiren, oder auf die ungtinstige Einwirkung
der hoheren T.% bei welcher diese Arten sich nicht ent-
wickeln konnten, zuriickzufiithren. Wenn wir Versuch III u.
1V vergleichen, so sehen wir, dass die Typhusbacillen, die
einer viel hoheren Temperatur ausgesetzt waren, nur um
einen Tag die bei einer niedrigeren Temperatur gehaltenen,
iiberlebt haben.

—d

e
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Versuch V.
Typhusbacillen.

Durch-
1. 2. " sner
2 schnittszahl Bemerkung.
Sofort unzithlig | unzitblig | unzihlig
Nach 1 Tg. « « «

« 2 « « « «

« 3 « « « «

« 4 « Am 4. Tuge wur-
de d. Versuchs-
wasser ausgegos-

sen,

250 cem Brunnenwasser, welches vorher 3 mal steri-
lisirt worden war, wurde von einem Pilzrasen, welcher von
ciner 7-tigigen bei Zimmertemperatur geziichteten Gelatine-
cultur herstammte, mit einer Platindrahtdse inficirt. Die
Zahl der eingefiihrten Typhuskeime war sehr gross, fast
3 Million in einem ccm. Der Erlmeyer-sche Kolben, welcher
das Versuchswasser beherbergte, wurde vermittelst eines
Fadens in den Brunnen hineingelassen und in demselben
aufbewahrt. Die T.° des Brunnens betrug 1/3—2° C. In
der nach cinem Tage entnommenen Probe, waren die
Typhuskeime in unzéhliger Menge verhanden, auch noch
am 2. und 3. Tage waren die Typhuseolonien auf der Platte
unzéhlbar (der Grund lag daran, dass ich eine zu geringe
Verdtinnung genommen hatte). Vor jeder Probeentnahme
wurde der Kolben durchgeschiittelt. Da das inficirte Wasser
am 4 Versuchstage beim raschen Steigen des Grundwassers
verunreinigt worden war, so unterbrach ich den Versuch
und stellte alsbald, um zu einem endgiiltigen Resultat zu
gelangen, mit demselben Wasser Versuch VI an,
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Versuch VL.
Typhusbacillen.

L. { 2 ol sl
Sofort 2,340,000 2,300,000 2,320,000
Nach 1 Tg. 1,732,000 1,716,000 1,724,000
» 2 1,340,000 1,350,000 1,345,000
» 3 » 1,005,000 997,000 1,001,000
» 4 > 875,000 881,300 878,150
» 6 » 430,300 425,500 427,900
» T » 203,100 205,300 204,200
» 9 » 5,800 5,200 5,500

» 10 » 0 0 0

» 12 » 0 0 0

Zu diesem Zwecke wurden wieder 250 ccm. vorher
3 mal sterilisirtes Brunnenwasser mit einer Platindraht-
dse Typhuscultur von einer b-tigigen bei Zimmertemperatur
geziichteten Gelatinershrchencultur inficirt. Die Menge der
Typhuskeime in einem ccm. betrug mehr als 2 Million.
Die Temperatur des Wassers schwankte zwischen 1—2° C.
Am 10. Tage waren schon alle Typhuskeime von der Platte
verschwunden. Wenn wir Versuche VI und II vergleichen,
so sehen wir, dass bei fast derselben Temperatur sich die
Typhuskeime im sterilisirten Wasser nur zwei Tage linger
hielten, als im nicht sterilisirten Wasser (wo die Concurrenz
der Wasserbacterien also nicht ausgeschlossen war).
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Versuch VIi.

Typhusbacillen,
1 2, Durc};:l:ll}mtts-

Sofort 2,108,000 2,200,000 2,154,000
Nach 1 Tage 1,900,000 1,950,000 1,925,000

» 3 » 1,500,000 1,460,000 1,480,000

» 6 » 1,300,000 1,280,000 1,290,000

» 9 » 900,000 940,000 920,000

» 10 » 205,800 198,300 202,050

» 18  « 38,000 36,000 37,000

» 2B » 3,400 2,700 3,050

» 28  » 0 0 0

» 30 > 0 0 0

In diesem Versuche wurde das 3 mal vorher sterili-
sirte Bruunenwasser bei Zimmertemperatur (14—18° C)
aufbewahrt. Dieses Wasser (250 ccm.) wurde mit einer Pla-
tindrahtose von einer b-tigigen, bei Zimmertomperatur ge-
ziichieten Gelatinrohrchencultur inficirt. Die Zahl der Typhus-
keime pro ccm. ist gleich 2,154,000. Diese Zahl verminderte
gich und am 25. Tage konnten nur noch 3,050 Keime ge-
zihlt werden. Die am 28. Tage untersuchten Platten wiesen
keine Typhuscolonien mehr auf. Die letzteren hielten sich
also 25—28 Tage. Wenn wir Versuch VII mit Versuch VI
vergleichen, so schen wir, dass sich die Typhusbacillen im
sterilisirten Brunnenwasser bei einer Temperatur von 14—18°C,
um circa 18 Tage langer hielten, als in demselben Was-
ser bei einer Temperatur von 1—2° C. Wenn wir denselben

Versuch mit Versuch IV vergleichen, so sehen wir weiter,
4
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dass die Typhuskeime sich bei derselben Temp. (14—-18°C)
il sterilisivten DBrunnenwasser circa 20 Tage linger er
hielten, als im nicht sterilisirten Brunnenwasser. Aus dicsen
Vergleichen ist zu sehen, welchen Einfluss diec Tewperatur
und die Concurrenz der Wasserbacterien auf die Lebensdauer
der Typhusbacillen im Wasser haben.

*  Ferner stellte ich Versuche mit den Typhusbacillen im

destillirten Wasser an.

Versuch VIII.

Typhusbacillen.

o Durch-
1. 2. schnitltcszahl Bemerkung.
Sofort unziéhlig | unzghlig | unzdhlig
Nach 1 Tg. » » »
» 2 450,000 460,000 455,000
» 3 » 85,300 82,200 84,700
> 4 » Das Versuchs-
wasser wurde
| auagegossen.

In 250 ccm. sterilisirten destillivten Wassers wird mit
ciner Platindrahtoese ein Pilzrasen hineingebracht, welcher
von einer 5-tigigen Gelatinershrchencultur herstainmte (bei
Zimmertemperatur geziichtet). Die durch Platten bestimmte
Zahl der in dieses Wasser hineingebrachten Typhuskeime war
schr gross. Der Erlmeyer’sche Kolben mit dem inficirten
Versuchswasser wurde auch in diesem Fall im Brunnen
bei 1—2° C. gehalten. Vor der Entnahme der Probe wird
der Kolben durchgeschiittelt. Am dritten Tage betrug die
Zahl der Typhuscolonien 84,700. Am 4.Versuchstage wurde
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aus gleichem Grunde, wic bei Versuch V. angegeben ist, das
Wasser aus dem Kolben ausgegossen, und infolge dessen
blieb auch dicser Versuch ohne endgiiltiges Resultat.

Versuch IX.
Typhusbacillen,

1. 2 Durchschniits-
I N AU
Sofort 508,000 504,000 506,000
Nach 1 Tage 209,000 210,300 205,300
» 2 19,400 18,700 19,100
» 3 2,000 2,100 2,060
» 4 » 40 50 4b
» D » 2 2 2
» 6 » 0 0 0
y T » 0 0 0

Hier bereitete ich wieder eine Aufschwemmung von
150 cem. sterilisirten destillirten Wassers mit Typhusbacillen
aus einer 8-tigigen schriigerstarrten, bei Zimmertemperatur
geziichteten Gelatinershrchencultur. In einem ccm. dieser
Aufschwemmung befanden sich 505,000 Typhuskeime., Die
Aufschwemmung hielt ich im Brunnen bei 1—2° C. Am
5. Tage fanden sich nur noch 2 Colonien, am 6. Tage waren
keine mehr nachzuweisen. Wenn wir die Resultate dieses
Versuches mit denen des VersuchesVI. vergleichen, so sehen
wir, dass bei einer und derselben Temperatur (1 --2° C.) die
Typhusbacillen sich im sterilisirten Brunnenwasser 4 Tage
linger hielten, als im destillirten sterilisirten Wasser.

4'
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Versuch X.

Typhusbacillen.

{ 1. 2 Durcl;ifll;nitts-
Sofort 4,699,200 | 4,000,200 | 4,349,700
Nach 1 Tage | 1,428,800 1,800,000 1,614,000
> 3 600,000 640,000 620,000
>y B 138,000 120,000 129,000
> 6 > 80,300 82,300 81,300
y 8 8,200 7,100 7,700
N 400 600 500
¢« 10 20 10 15
» 11 » 0 0 0
» 12 » 0 0 0

Die bereitete Aufschwemmung bestand aus 250 cem.
destillirten sterilisirten Wassers mit einer Platindrahitdse eines
Typhuspilzrasens, welcher von einer 9 Tage alten, schriig-
erstarrten, bei Zimmertemperatur geziichteten Gelatinershr-
chencultur herstammte. Die Zahl der eingefithrten Mikro-
organismen war iber 4 Millionen. Diese Aufschwemmung
wurde bei 14 -18° C. conservirt. Die Keime hielten sich

in dieser Aufschwemmung 10 Tage lang. Wir sehen wieder -

(vergl.Versuche VII. u. X.), dass bei einer und derselben T.°
(14—18° C.) die Typhusbacillen im sterilisirten Brunnen-
wasser ihre Lebensfahigkeit langer behalten (ca. 15 Tage),
als im sterilisirten destillivten Wasser. Aus allen meinen
Versuchen mit den Typhusbacillen ist ersichtlich :
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1) dass sich dieselben in keinem Falle, bevor dic Ver-
minderung eintrat, zuniichst vermehrien, wie dieses

]
von Wollf liigel v, Riedel, Maschel: und anderen beob-

achtet worden ist, und

2) dass dic chemische Beschaffenhbeit des Versuchswas-
sers cinen entschiedenen Einfluss auf die Lebens-

dauer der Typhusbacillen ausiibte.

Kine weitere Reilie von Versuchen stellte ich mit den
Cholerabacillen an.

Die Temperatur des Brunnenwassers betrug wihrend
dieser Versuche 1/»—2° C. Die Wassermenge des Brunnens
schwankte zwischen 110—125 L. Die Anzahl der Wasser-
bacterien war 61,300 beim Versuch XI. und 74,700 beim Ver-
such XII. pro cem. Unter den verschiedenen Arten, welche
auf der Platte zum Vorschein kamen, waren 4 verfliissigende.
Vor jeder Wasserentnahme wurde das Brunnenwasser sammt
dem Bodenschlamm wumgeriihrt. Die aus dem inficirten
Versuchswasser bereiteten Gelatineplatten wurden im Ther-
mostat bei 20—22° aufbewahrt. Die Zihlung konnte ich
nach 2 resp. 3 Tagen vornehmen. Bei diesen Versuchen
wurde nur alkalisch reagirende Gelatine gebraucht. Die
Choleracolonien hatten auf den Wasserplatten das fiir sie cha-
racteristische Aussehen. Unter dem Mikroskop zeigten sie
eine Abweichung von dem gewdhnlichen Aussehen der Cho-
leracolonien. Ihre Farbe war nicht hellweiss (oder gelblich),
sondern sie hatten einen mehr griinlichen Schimmer. Die
characteristische Kornung war auch nicht recht gut ausge-
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sprochen. Zur Differenzirung dieser Colonien wurden sie
in hingenden Tropfen und Ausstrichpraeparaten untersucht,
in Stichculturen und Petri-Schiilchen geziichtet. Is stellle
sich heraus, dass sie die fiir die Kommabacillen characte-
ristische Form und Wachstum hatten. In den Petri-Schil-
chen bekamen sie wieder ihr characteristisches Aussehen,
d. h. ihre hellweissliche Firbung und ihre characteristische
Kornung., Die Culturen (stammen aus Petersburg), welche
zu diesen Versuchen benutzt wurden, waren zunichst (auch
wie bei den Typhus, Staphylococcus aureus und spater bei
Prior-Finklerschen Culturen) auf ihre Lebensfihigkeit ge-
priift worden.

Versuch XL

Wasserbacterien.

Komm abacillen.
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In den Brunnen wurde eine Aufschwemmung von
400 ccm. sterilisirten, destillirten Wassers mit dem Pilzrasen
von b schrigerstarrten, 4 Tage alten bei 22° geziichieien
Agarrohrchenculturen, hineingegossen. Die Zahl der hin-
eingefiihrten Keime war 16 Millionen pro ccm. Die in den
Brunnen hineingebrachten Cholerakeime vertheilten sich in
120 L. oder 120,000 cecm. Wasser, welches der Brunnen zu
der Zeit besass, so, dass in jedem ccm. Brunnenwasser
54,000 Keime enthalten sein mussten. Die Wasserprobe,
welche gleich nach der Zugabe der Cholerabacillen, genom-
men wurde, wies aber nur 21,000 Cholerakeime auf; wir
miissen daher annehmen, dass eine grosse Anzahl von Cho-
lerakeimen im destillirten, sterilisirten Wasser, in welchen
die Aufschwemmung bereitet wurde, schon vor dem Hin-
eingiessen in den Brunnen abgestorben waren.

(Von der Bereitung der Aufschwemmung bis zur Zu-
gabe derselben verfloss '/ Stunde.)

Die zweite Probe wurde nach 3 Stunden, die 3. nach
7 Stunden (siehe Tabelle) entnommen. Nach 10 Stunden
waren noch 1,900 Colonien pro cem. vorhanden, nach 24
Stunden konnten keine mehr nachgewiesen werden. Die
Zahl der Wasserbacterien zeigte geringe Schwankungen. Wir
konnten einen vernichtenden Einfluss der Cholerakeime auf
die Wasserbacterien (wie wir es bei -den Staphylococcen und

Typhusbacillen gesehen  haben) nicht nachweisen. Wir be- -

merkten auch ein Verschwinden der vorhandenen und ein
Auftreten neuer Arten.

Versuch XIil.

‘W asserbacterien,

Kommabacillen.
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Mit 250 cem. sterilisirten, destillirten Wassers wurde
von einem Pilzrasen, welcher von 7 schriigerstarrien, 6 Tage
alten bei 22° geziichteten Agarrvhrchenculturen entnommen
worden war, eine Aufschwemmung bereitet und in den
Brunnen, wo eine Temperatur von 1—2° C. herrschte, ge-
gossen. Die Zahl der hineingebrachten Cholerakeime war 20
Millionen in 1 cem., so dass ich in einem ccm. Brunnen-
wassers 52,000 Keime voraussetzen konnie, da die Wasser-
menge 96 L. oder 96,000 ccm. betrug. In Wirklichkeit war
die Zahl der Cholerakeime in der Probe, welche sofort nach
der Zugabe entnommen wurde, jedoch nicht 52,000, sondern
nur 13,900, was auf das Absterben der Cholgrakeime im
Erlmeyer-schen Kolben zuriickzufiihren ist, da, wie wir spiter
sehen werden, die Cholerabacillen in destillirt. sterilis. Was-
ser sehr schnell absterben. Die nach 15 Stunden entnom-
mene Probe enthielt 460 Keime im ccm.; nach 39 Stunden
waren die Cholerakeime von den Platten vollstindig ver-
schwunden. Wir sehen also, dass die Lebensdauer der
Cholerabacillen im Brunnen bei !/s—2° Temperatur eine
sehr kurze ist. Die Zahl der Wasserbacterien war 74,700 im
ccm. wihrend der Zugabe, also viel grosser als beim ersten
Versuche ; dieser Befund diirfte darin seine Erklarung finden,
dass nach dem ersien Versuche mit den Cholerakeimen der
Brunnen nicht ausgepumpt worden war, und infolge dessen
sich die Wasserbacterien durch Stagnation des Wassers ver-

mehrt hatten. Eine schadigende Wirkung der Cholerakeime -

auf die Wasserbacterien konnte auch bei diesem Versuche

nicht beobachtet werden.
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Versuch XIll.

Kommabacillen.

1. 9, Durchschuitts-
P AR AT S - ——— . - Zahl
Sofort 1,560,000 1,400,000 1,480,000 -
Nach 1 Tage 400,300 405,600 402,900
» 2 15,400 12,200 : 13,300
» 3 » 300 400 600
» 4 » 20 60 40
» 5) » 0 ; 0 0
» (8 » 0 { 0 0

Ich bereitete cine Aufschwemmung von 2560 cem. Brun-
nenwassers, welches vorher 3 mal sterilisirt worden war,
mit einer Platindrahtése eines Pilzrasens, welcher von einer
6-tagigen Agarrshrchencultur stammte. Im ccm. dieser Auf-
schwemmug zéhlte ich fast 1'/s Millionen Cholerakeime. Der
Erlmeyer-sche Kolben mit dieser Aufschwemmung gefiillt
wurde in den Brunnen hineingelassen und dort aufbewahrt.
Die Temperatur des Brunnens betrug 1—2° C. Vor jeder
Probeentnahme wurde der Kolben durchgeschiittelt, ebenso
wie wir es bei dem Typhus gemacht hatten. Am 5. Tage
verschwanden die Cholerakeime von den Platten,

Versuch XIV.

(Wiederholung des Versuches XIII.)

Kommabacillen.

L 9. Durchschnitts-
e O R R A zabl

Sofort 850,000 870,000 860,000
Nach 1 Tage 105,300 101,200 103,200

» 2 » 1,100 1,300 1,200

» 3 » 60 80 70

» 4 » 0 0 0

» b » 0 0 0

s & 0 0 0
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Die Aufschwemmung, welche aus 250 cem. steriliristen
Brunnenwassers und einer Platindrahtose eines DPilzrasens
von einer 8-tigigen bei 22° geziichteten Agarcultur bestand,
enthielt im cem. 860,000 Keime. Am 4. Tage konnten
keine Colonien ermittelt werden. Wenn wir die Resultate
dieser beiden Versuche mit denen der Versuche XI und XII
vergleichen, so sehen wir, dass im sterilisirlen Brunnenwasser
bei einer und derselben Temperatur (1—2° C.) die Cholera-
keime sich linger (um 3-—4 Tage) hielten als im nicht steri-
lisirten Brunnenwasser.

Versuch XV.

Kommabacillen,

1. 9 Durcl;ichl;nitts-
Sofort 1,800,000 | 1,600,000 | 1,700,000
Nach 1 Tage 1,250,000 1,300,000 1,270,000
» 2 805,000 803,000 804,000
» b > 290,000 310,100 300,000
» T » 160,000 155,200 157,600
» 9 30,000 217,800 28,900
» 10 » 2,500 3,100 2,800
» 11 » 800 600 700
» 12 0 0 0
» 13 » 0 0 0

Es wurde aus 250 cem. sterilis. Brunnenwassers mit

einer Platindrahtose eines Pilzrasens von einer 2 Tage alten

bei 22° geziichteten Gelatinecultur eine Aufschwemmung

bereitet.

Diese Aufschwemmung wurde bei 14—18° C. im
Zimmer aufbewahrt,

Die Zahl der hineingebrachten Cho-
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lerakeime betrug 1,700,000 cem. Nach 11 Tagen war deren
Zahl nur 700 pro ccm., nach 12 Tagen verschwanden sie,
Dieser Versuch wurde von mir wiederholt, doch verzichtete
ich auf eine quantitative Bestimmung der Cholerakeime,
und beriicksichtigte nur die Lebensdauer der Keime im ste-
rilisirten Brunnenwasser. Es stellte sich heraus, dass sie
erst am 14. Tage verschwanden. Wir sehen also beim Ver-
gleich der Resultate der Versuche X1II und XIV mit den
Resultaten dicser Versuche, dass die Cholerakeime in dem-
selben Wasser (storilis. Brunnenwasser) bei einer Temperatur
yon 14—18° C. sich viel langer hiclten (fast um 10 Tage)
als bei 1—2° C. Wir entnehmen aus diesen Versuchen die
verschiedeneWirkung der hoheren und niedrigeren Temperatur.

Versuche XVI. u. XVIL

Zum Zweck dieser Versuche nahm ich 250 cem. steri-
lisirten destillirten Wassers und inficirte dasselbe mit einer
grossen Zahl von Cholerakeimen. Dieses Versuchswasser hielt
ich im Brunnen bei T.° 1-—2° C. Nach 24 Stunden waren
die Cholerakeime vollstindig verschwunden. Wir sehen (Ver-
guch XI1IL u. XIV.), dass bei einer und derselben Tempe-
ratur (1—2° C.) die Cholerakeime im sterilisirten Brunnen-
wasser sich 3 Tage linger hielten als im sterilisirten destil-

lirten Wasser.

Versuche XVIil. u. XIX.

Bei diesen Versuchen hielt ich das mit einer grossen
Zahl von Cholerabacillen inficirte destillit. sterilis. Wasser
bei 14—18° C. Schon nach 13 Stunden war von den Kom-
mabacillen nichts mehr nachzuweisen. Sie leben also im
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destill. sterilis. Wasser nur eine ganz kurze Zeit (einige Stun-
den), was schon durch andere Autoren (Babes, Hochstetler u.
And.) bewiesen ist. Aus diesen Versuchen ist wiederum zu
entnehmen, dass bei einer und derselben T.° (14—18° C.)
die Cholerabacillen sich im sterilisirten Brunnenwasser (also
von den organischen und anorganischen Bestandtheilen nicht
befreites Wasser) linger hielten (11 Tage) als im sterilisirten
destillirten Wasser. Wenn wir die Resultate der mit Cholera-
bacillen angestellten Versuche zusammenfassen, so sehen wir,
1) dass vor dem Absterben eineVermehrung nicht statt-
findet d. h. die Verminderung dieser Bacillen beginnt
schon gleich nach der Zugabe und hiélt bis zum
volligen Verschwinden an, und
2) dass das chemische Verhalten des Wassers cinen Ein-
fluss auf die Lebensdauer der Kommabacillen ausiibt.

Versuch XX.

Die Cultur der Finkler-Priorschen Bacillen stammt aus Petersburg.

Finklerpriorsche Bacil. Wasserbacterien.

Durch- Durch-
1. 2, schnitts- 1. 2, schnitts-
_zahl | .. 1. zshl

sof. n. d.
Entn. | 103,200) 102,300, 102,800} 215,000 205,000] 210,000

N. 1 Tg.| 50,600 54,200, 52,400] 215,400/ 210,300 212,900
» 2 » | 10,200] 8,700 9,400| 204,300/ 208,500 206,400
» 3 > 1,200{ 1,600, 1,400] 213,300| 210,280| 211,700
> 4 0 0 0 211,600 214,000/ 212,800
» D > 0 0 0 ~|225,300] 222,400| 223,800

Der Brunnen blieb lange nicht ausgepumpt, so dass
die Zahl der Wasserbacterien pro cem. his zu 210,000 stieg.
Unter den verschiedenen Arten konnte ich wieder das Auf-
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treten der kleinen blauen Colonien, welche eine zeitlang
verschwunden waren, wahrnehmen. Die Wassermenge war
105 L. Die T. 1—20 C. Die bereitete Aufschwemmung
bestand aus 250 ccm. sterilis. destillirt. Wassers mit einem
Pilzrasen, welcher von 6 schriigerstarrten, bei Zimmertempe-
ratur geziichteten, b Tage alten Agarrdhrchenculturen entnom-
men wurde. Die Zahl der eingefiihrten Finklerpriorschen
Bacillen betraf 43 Millionen pro ccm. Am 4. Tage war schon
von den Finklerpriorschen Bacillen nichts wahrzunehmen.
Auf die Wasserbacterien hatten sie keinen Einfluss.

Fassen wir alle unsere Resultate zusammen, so kénnen

wir folgenden Schluss ziehen.

1) Die pathogenen Arten (mit welchen ich experimentirt
habe) sind im Stande im Brunnenwasser eine kiirzere
oder langere Zeit zu verweilen (und demnach selbst-
verstandlich eine Infection durch das Trinken des
inficirten Wassers hervorzurufen).

2) Die Typhusbacillen sind widerstandsfihiger gegen
niedrigere Temperaturen des Wassers, als die Cholera-
bacillen. Diese verschiedene Eigenschaft dieser Bacil-
len ist vielleicht eine der Ursachen, warum die Ty-
phusepidemien auch im Winter herrschen, wibrend
Choleraepidemien im Winter viel seltener auftreten.

3) Das gekochte Wasser, wenn es auch gleich nach dem
Kochen frei von Bacterien ist, kann beim lingeren
Stehen sich wieder inficiren und da die Typhus- u.
Cholerabacillen auch in solchem Wasser einige Zeit
sich zu halten im Stande sind, so kann dieses Wasser
auch als infectionsfihig angesehen werden.



Thesen.

Beim Auftreten der ersten auf Cholera verdiich-
tigen Erscheinungen ist die Anwendung des Salols
am zweckmissigsten.

Die innerliche Darreichung von Carbolsiure bei
Typhus bringt keinen Nutzen.

Der Verbreitung der Cholera im Winter ist durch
die kurze Lebensdauer der Cholerabacillen im
kalten Wasser eine Einschriénkung gestellt.

Bei Psoriasis ist der Gebrauch von Arsen fir die
Heilung oft ausreichend.

Fir Zwecke der Wundbehandlung ist nur das aus
destillirtem Wasser bereitete Kunsteis zu verwenden.

Die Einrichtung eines Badehauses fiir die Zwecke
einer Kaltwassercur ist wiinschenswerth.



