ilten

auf-

1
chnen

ANer

V. Bakteriologische Unte

uchune.

Wenn gleich im vorhergehenden Kapitel die niederen pflanz-

lichen Gebilde des Wassers behandelt worden sind, so erscheint
man es doch angezeigt, den einfachsten Formen derselben, den Bakterien,

thrix 8 l{:|1>if.\-l zu widmen, zumal da dieselben in den letzten

€ln elge

beiden Dec ien ein besonderes Interesse fiir die Aufklirung

der der Aetiologie gewisser Krankheiten gewonnen haben. Weiter- |
[n hin ist deren Erkennung und Bestimmung nicht durch das Mikro-
sehr

skop allein mdoglich, sondern es sind gewisse Maassnahmen

und nothi welche eine getrennte Behandlung erheischen. Nur dureh
isen- die Ziichtung, d. h. durch die Erzeugung von Massenverbiinden
scher derselben, lassen sich Merkmale einzelner Arten ausfindig machen,
- welche an der Hand des mikroskopischen Bildes eine Charakteristik

des vorliegenden Gebildes erméglichen,

Vorliiufig ist man noch darauf angewiesen, die Verschieden-
]

heit der Formen, die Eigenthiimlichkeiten des Wachsthums, die
Verinderungen des Nihrmediums u. dgl. zu registriren. Die

Eintheilung der Bakterien in Familien ist bis jetzt zu einem
A

noch getheilt. Fiir den Zweck dieses Buches mag es genfigen,

uss noch nicht gelangt. Die Meinungen hieriiber sind (i

schl

vorliiufig nur auf die Formen hinzuweisen, wie sich dieselben
im vergrsserten Bilde zeigen. Man findet kugelige Gebilde, |
die Mikrokokken, welche man je nach ibrer Zusammenlagerung
als Staphylokokken bezeichnet, wenn dieselben als traubenférmige
Hiufchen erscheinen, oder als Streptokokken, wenn die Aneinander-
reihung in Fadenform sich zeigt. Die letztere Art ist im Wasser
die seltenere. Iinen Uebergang zu den Bacillen, der Stibchenform,

i S ) = wl g i
miigsen wir in den sogenannten ovalen Kokken ersehen.
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Bei diesen ist der Querdurchmesser kiirzer als Lingsdurch-

messer, immerhin ist jedoch die cirkulire Form in ihrer Rand-

]EIH\"]‘:.

linie vorherrschend, sie erscheinen als Kl
Einer andern Gestalt begegnen wir in der Stibchenform,

den eigentlichen Baeillen. Der Unterschied der Durchm r
hat diesen Gebilden den Namen gegeben, Nicht immer wird es
moglich sein, eine bestimmte Angabe zu machen, ob so :

bilde als ovale Kokken oder als Stibchen zu b

rachten

da auch letztere mitunter abgerundete Enden aufweisen. Hier

kénnen nur eingehende Beobachtungen bei der Ziichtung entschei-

den. Anderseits wird der Lingendurchmesser, die kantige oder

eckige Bildung der Enden die Diagnose erleichtern. N
immer sind die Lingsseiten der Stibchen von geraden Linien

begrenzt, sie sind auch manchmal schwach bogenfirmig gekriimmt.

Diese Formen bhilden den Uebergang zu den Vibrionen.
treten entweder als einzelne bogenformige Gebilde auf, oder sie
reihen sich mit ibren Enden aneinander, schraubenférmige Ver-
binde bildend. Schliesslich ist noch diejenige Schraubenform
zu erwiihnen, welche eine Zusammensetzung aus einzelnen Theilen

sondern als ein ganzes Individuum er-

nicht erkennen li

scheint, die Spirillen.

Der Ko&rper der Bakterien besteht aus Protoplasma, das
mit einer Ausserst zarten Zellhaut fiberzogen ist. Nicht immer
ist letztere ohne Vorbehandlung sichtbar, wenigstens lassen sich
it des Plasmas fest-
s¢ durch einfache Zell-

theilung, oder durch Sporenbildung, d.h. Dauerformen, dur

hierdurch Unterschiede in der Beschaffenl

I
stellen. Die Fortpflanzung erfolgt entwe

welehe sie auch unter ungiinstigeren Lebensbedingungen ent-
wicklungsfihig erhalten werden konnen. Nicht bei allen Bak-
terien-Arten ist die Bildung von wirklichen Sporen beobachtet]
wo dies der Fall ist, tritt im Innern des Zellleibes, entweder
in der Mitte oder an einem der Enden, eine Aenderung seines
ark

Protoplasmas auf, welche sich durch die Bildung eines

][I_‘-lllbl‘i.‘ui'li’i‘i(]k'll runden oder ovalen ]\‘f‘n‘pl‘t'l__‘.'.i'llﬁ ](l:!l[:!lil'.]l

macht. Dieses unterscheidet sich durch Unterschiede in physi-

kalischer oder chemischer Hinsicht von dem nl'.*pl'i_'mu'iiu-h-‘u Zell-

inhalte, indem es sich widerstandsfihiger gegen hohe Tempera-
turen erweist, oder sich bei den spiter zu erwilhnenden Firbe-

methoden anders verhilt.

FE R TR R S
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Die Herkunft der Balkterien.

denen Wasserarten, welche zum mensch-

Von den vers
lichen Genuss und Gebrauch verwendet werden, hat sich das

tretende Grundwasser wohl von jeher

als Quellwasser zu
eines besonderen Vorzuges erfreut und zwar in Folge seiner
erlich auffallenden Reinheit. Und doch
nz von der Moglichkeit einer Verunreinigung

dieses

is

schon i

Wasser nicht

rien freizusprechen. Allerdings sind es nur Aus-

von der Regel, welche eine Besprechung des Grund-

wassers nach dieser Hinsicht erheischen; leider ist eine solche

iter darzulegenden Umstinden

um so mehr ;_'"|r:|[|.‘.[1. als nach s
vielenorts die Ausnahmen hiufiger sind als die Regel. Vergegen-
wirticen wir uns die Entstehung des Grundwassers, so ist fir
den grossten Antheil desselben, fiir den aus dem Niederschlags-
wasser entstandenen, Keimfreiheit im Voraus anzunehmen. Die

haft des Bodens ist es, welche diese Behauptung

de Eigense

fil trire

rechtfertigt. Diese kommt nicht nur zur Geltung bei den fein-

Bod

tragen. sondern auch bei grossporigen, indem sich hier die

jarten, deren Kaniile ein kapillares Gepriige an sich

l"lll'i;:

Natur eines zweckentsprechenden Mittels bedient hat, das den

gleichen Erfolg nach einer gewissen Zeit sichert. Die Fiahigkeit

n, den Boden zu durchwandern, ist durch zahlreiche

der Ba
ift worden, und es hat sich ergeben, dass

dieselben nur wenige Meter in die Tiefe vordringen kionnen.
Eine solche Beobachtung kann nur auf eine dusserst wirksame

ofihrt werden. die in dem Vorhandensein

Filtration zux

im Boden, in deren Beschaffenheit und Kriim-

(Géng

kapil ;
mung ihre Erklirung findet. Insofern die Dichtickeit dieses

alische Verhiltnisse primar nicht bedingt

Filters durch phy
ist. wird sie in kurzer Zeit geschaffen, indem das Niederschlags-

vasser eine Menge feinster Stoffe von der Erdoberfliche ab-

sohwemmt. welche bei dessen Versickerung zur Verlegung grosserer

Porenriume dienen. Auf diese Weise erwirbt sich auch ein

irenschaften eines fein-

grossporiger Boden nach und nach die

porigen, indem er sich gewissermaassen mit einer filtrirenden
Schicht iiberzieht.
Fs kommt noch ein Umstand hinzu, welcher die Ent-

wicklungsfithigkeit der Bakterien mit zunehmender Tiefe ungiinstig
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f_f(-i-T:{]l‘i"[, 1'11;'_"t"|<“|é~l'.1‘., leblose org: -'IiSl".ii-'" Massen werden eben-

falls durch den Filtrationsvorgang frithzeitiz abgeschied und

damit Nihrmaterial den Bakterien entzogen, wihrend andererseits
D

raniscl

die erhéhte Thitigkeit derselben die geldsten org
Stoffe aufbraucht. ehe dieselben in eine gewisse Tiefe gelan
]\'I“r‘

lung von Bakterien einwirken, so sind es umsomehr die relativ

nen. Wenn schon diese Verluste ungiinstig auf die Entwick-

niederen Bodentemperaturen, die Abnahme von Sauerstoff und

die Vermehrung der Kohlensiiure gegeniiber der dusseren Atmo-

sphire, welche eine gedeihliche Entfaltung ihrer Lebensthitig-

keiten verhindern.
Die U

frei von Bakterien befunden wird, liegen in einer anderen Richtung

trotzdem nicht immer

-sachen, dass das Grundwasser

Nicht immer ist die ],fi[];;’n des -\\'rl‘.:_:{'!h', welchen dasselbe in die

zuriicklegt, derart bemessen, dass eine vollstindige Abschei

der Bakterien stattfindet. Wenn beispielsweise die undurchlis

I’)luld-_':]}-'t_'.}]i“.}lf sehr -nlri'J'“:'il;illin_'ll _L:':L‘It?_{{!'l] ;-'|. 850 |>l"\\'l‘;’,\‘l' sich der

Grundwasserstrom in der Zone der Bakterienthitigkeit und nimmt,

namentlich bei stirkerem Gefille, eine Anzahl der Keime mit sich

fort, wie dies bei manchen Flachquellen der Fall ist. Seichte

Brunnen sind in dieser Hinsi immer als verdichtig zu be-

trachten. wenn dieselben bei nachgewiesener Bodenverunreinigung

ein an Keimen reiches Wasser liefern.

dadurch

Eine andere Art der Uebertragung von Bakterien ist
gegeben, dass Undichtigkeiten des Bodenfilters durch iussere

Ursachen eintreten; Erdarbeiten riicken oft sehr nahe

Zone des Grundwassers heran oder legen diese sogar fiir

Zeit blos: hin und wieder stellen auch die Giinge verschie
im Boden wohnender Thiere eine direkte Kommunikation zwis
Erdoberfliche und Grundwasser her. Das Niederschlagswasser
wird unter solchen Verhiiltnissen denjenizen Weg einschlagen,
welcher ihm den geringsten Widerstand bietet, und geht hierdurch
jeglicher Filtration und Reinigung verlustig.

Wohl die hiufigste Verunreinigung erfihrt das Grundwasser

wird, durch un-

an denjenigen Stellen, an welchen es angezap
geeignete Anlage und Behandlung von Brunnen. Die schlechte
Fassung einer Quelle kann das beste Wasser zu einem gesund-
heitsschiidlichen und gefiihrlichen umgestalten, insofern sie den

Zutritt von Unrath von aussen her ermdglicht. s ist nahe-
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Die Herkunft der 111
liegend, dass man das Wasser an der am leichtesten zuginglichen
Stelle zu fassen sucht, bei abfallendem Gelinde wird dies immer
der tiefste Punkt sein. Nicht selten findet man, namentlich
auf dem Lande, dass Abwiisser, ja sogar der flissige Inhalt von
Dunggruben, von héher gelegenen Punkten aus ihren Weg zur
oder in die Nithe der Entnahmestelle des Trinkwassers nehmen.
Aehnlich liegen oft die Verhiltnisse bei dem sogenannten Schacht-
brunnen. Um die Leistungsfihigkeit dieser Art von Brunnen
thunlichst auszuniitzen, findet der Zutritt des Wassers nicht nur

von der Sohle her statt, sondern es ist zu gleichem Zwecke die

Mauerung der Wandung durchlissig gestaltet. Jede Verunreini-

gung des Bodens in der Umgebung des Brunnens fithrt moglicher-
gung g g

weise zu bedenklichen Beimengungen von Bakterien zum Wasser.

Ist schon an sich die Herstellung eines solchen Brunnens nicht
zu empfehlen, so wird man bei der Wahl des Ortes ganz be-
sonders darauf zu achten haben, dass dieser gegen Hussere Ver-

mgen geschiitzt ist und bleibt. Selbstverstindlich ist

unrein

die Fernhaltung unsauberer FIi

igkeiten. Es ist aber auch
Bedacht darauf zu nehmen, dass durch dichte Plasterung in der
Umgebung des Brunnens das Einsickern von Aufschlagwasser
verhiitet wird, dass diesem vielmehr Gelegenheit zu raschem

Abfluss gegeben wird. Sobald das Wasser mit der Bodenober-

fliche in Beriihrung gekommen ist, ist es mit Keimen inficirt,
welche sich sehr rasch vermehren, so dass seine Beschaffenheit

eine sehr ungiinstige wird. Es ist hiufig der Fall, dass derartig

ser einen direkten Weg zu dem Brunneninhalt

verindertes W
findet und diesen hierdurch verschlechtert oder unbrauchbar
macht. Die leidige Gewohnheit der Wischereinigung, bei der

eine gewisse Wasservergeudung unvermeidlich ist, in der Nihe

solcher Brunmen ist besonders zu tadeln, da neben der Unappe-
titlichkeit die Beimengung von Krankheitserregern zum Wasser
nicht ausgeschlossen ist.

Wenn sonach das Vorhandensein von Spaltpilzen bei dieser
Wasserart eine vermeidbare Ausnahme bildet, so muss deren
Existenz in den zu Tage liegenden Gewiissern geradezu als Regel
betrachtet werden., so dass wir mit ihnen gewissermaassen als
Wasserbewohner rechnen.

Die Lebensthitigkeit der Bakterien in der Erdkruste ist

eine sehr vielseitige und demgemiss steigt ihre Vermehrung da-
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selbst zu grosser Menge. Ein Theil derselben wird von dem
sem Wege dem
bedeutender ist die Anzahl

derselben, welche durch die Bewegung des Wassers mit

Wind mit dem Staube fortgetragen und auf di

. 1
4

Oberflichenwasser zugefithrt. Wei

Bodentheilchen losgerissen wird.

Ganz betriichtlich sind die Bakterienmasse

ie mit fiulniss-
demselben durch

ser der verschiedensten Art zugeliihrt werden,

fihigen Substanzen in das Wasser gelangen, oder

Abw

Die Vermehrungsfihigkeit der Jakterien im Wasser.

Wenn sich aus dem G en schon das Vorhandensein von

Bakterien iberbaupt im Wasser erklirt. so spricht fiir deren

Anzahl die rasche Vermehrun;

dhigkeit daselbst. Diese Eizen-

schaft war frithzeitig schon bekannt geworden, se
mit den L

1

bensthiitigkeiten dies

1 niederen Planzenformen bese

tigt hat; ein zahlenm? ger Beweis hierfiir wurde durch das

Koch entdeckte Plattenverfahren erbracht. Durch v

uche
ist erwiesen, dass Keime, auf eine giinstige Nihrflissigkeit ver-
impft, in kurzer Zeit sich auf ein Vielfaches vermehren. Zu-
niichst wird man geneigt sein, dies auf einen Ueberfluss von Nihr-
materi

zu beziehen, jedoech diese Beob

) .
chtung wurde anch ge-
macht bei der Verwendung von gewdhnlichem Wasser und sogar,
venn dieses destillirt worden war. Die letztgenannte Thatsache

spricht fiir eine ungel

samkeit des Bakterienlebens.

Wollte man annehmen, dass die Existenz von E

nahrungsmaterial
allein maassgebend fiir die Vermehrungsfihigkeit der Bakterien

sel, so miisste man logischer Weise schliessen, dass deren An-

zahl in inficirten Gewiissern mit der Zeit in's Unendliche wael

miisste, da man doch voraussetzen darf. dass ausr

nder Niihr-
stoff hier stets geliefert wird, Dagegen |

8 Experiment wie
auch die Beobachtung in der Natur eine Abnahme der Keim-
zahl nach gewissen Zeiten gelehrt, Auf die Ursachen hier-
von '

ieren einzugehen, ist hier nicht der Urt, es mag viel-
mehr die Andeutung geniigen, dass im Laboratoriumsversuch Be-

dingungen vorliegen, welche ein Weiterleben erschweren, wie

beispielsweise die Ausscheidung schidlicher Produkte durch die

Keime selbst. Aber auch diese Erscheinung lisst sich wie andere

fiir die Beobachtung in offen liegenden Gewissern nicht ver-
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Stoffe eine Ve

werthen, da sicher derar linnung in kiirzester

gleichbedeutend ist.

10

Zeit erfahren, welche ihrer Unwirksamk
Wie bei allen Lebewesen, so ist es auch hier der Kampf um

das Dasein, der eine Grenze zieht. Die im Wasser befindlicl

cn

:Ii:u_‘ail.']'-: n !’j|m- .--;|,|:. ll-it'll‘: ;'.|H 4 .[“11' Art l||:cl ll{']]'.\'l |_-‘]'~'l‘|ll‘:]l1

e verschieden:; die schwicheren miissen den

sind ihre Ansprii

stirkeren unterl

»n und unter wechselnden #dusseren Bedingun-

gaer

anderen wieder die Oberhand,
I

t, der Befund, den wir durchschnittlich durch unsere

ren Fewinnen die

rewichtszustand

schliesslich ge ermaassen ein Gleic

81
einstell
Untersuchungen konstatiren.

Ein gewisser Reichthum wvon Bakterien bildet demnach bei
manchen Wasserarten die Regel, mit der wir rechnen miissen.
schiedene Griinde waren es, die zu einer eingehenderen Be-

mit denselben au

fforderten. Die niichste Aufgabe lag

t, Krank-
ten Was

1

bisher bekaunt ist, unschuldiger Natur: es

einzelnen Arten auf die Méglichkei

.llril'uriil [ E[IJI.J die m

[n die

ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass sich ihnen Krankheitserreger
beimengen kdnnen. Ist schon deswegen eine bakteriologische

t, so 1st sie es auch aus

als ein iiber das gewohnliche

Untersuchung des Wassers ang
einem anderen Grunde, i
Maass

Art und Grisse st

ehender Bakterienreichthum Aufschluss diiber die

shabt

r Verunreinigungen geben kann. Zu-

folpe der Erkenntniss der einzelnen Arten und ihrer Lebenshe-

cschluss auf ihre Herkunft erméglicht, der
Unst

nach Umstinden ekelerregzend macht, sell

dingungen ist

iiidlichkeit den Genuss des Wass

trotz 1h

manchn

verlei st wenn die

heit des Wassers noch nicht darunter ge-

sichtbare Beschaffe

litten hat.
Nachweis der Bakterien.

Wenn in einem Wasser Bakterien in sehr grosser Anzahl
vorhanden sind, so wird es oft gelingen, sich von deren Anwesen-
heit zu iiberzeugen, indem man einen Tropfen Wasser unter dem

."Ji];]‘--.al;r-]:

Ein solcher Befund ist jedoch fiir die Beurtheilung des Wassers

starlker Vergrisserung und enger Blende betrachtet.

in kterieller Hinsicht nicht ausreichend. Abgesehen davon,
dass einfachste Methode des Nachweises von Bakterien nis

Q
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zu einer zuverldssigen Untersel

i

in tre
dem Gemisch derselben fithren » Schitzung lei

der Anzahl mit uniiberwindliche bunden sein,

welche durch die Kleinheit der ihre event

unter dem Deck- sel

B

Beweglichkeit oder durch kay

glas bei der relativ klei

yachtung ge- Vol
hkeit, sichere W:
Anhaltspunkte in diesen heiden Richtungen, der Anzahl und Art die

langenden Gesichtsfeldes

Insoes

der Bakterien, zu erlanpg

Een w dere der genla- bes

len Entdeckung R. Koch's, der uns Methoden an die Hand ge- nal

geben hat, durch welche wir jeden einz Kei zu einem an

Verbande gleichgearteter Organismen auswachsen lassen Lkénn

Durch diese Maasnahme vermige die Anwesenl des einzelnen kle

Bakteriums als Kolonie zu erl welche mit unbewaffnetem sch

Auge bereits sichtbar ist, und weiterhin kénnen wir sel
Anlage einer Reinkultur aus einer solchen Kolor (e

thiimlichkeiten der betreffenden Bakterienart feststel

zu einer Differenzirung der en fithren. di

Das T’i‘in('ils dieser durch zahl

ster Hinsicht gekrinten M

eines Nihrmediums, welches

der Verwendung Bal

wedaer ZUur

aturen ent

in fliissigem Zustande auf’ reweglichen Masse 08

erstarrt. Koch erkannte in 12 er durch Zusatz

von Nihrstoffen und durch Ve: Reaktion Ka

zu einem geeigneten umformte, das die

passende Mittel zur Errei ieses Zweckes. Indem eine solche kiil

Nihrgelatine bei hiheren Te

welche das Leben der Bak- die

terien noch nicht beeintrich ig ist, gelingt es, Gemische W:
derselben zu einer so gleichmissigen Vertheilung zu bringen, dass der
nach der Erstarrung jeder Kei i ] ist und seine Exi- ste

stenz sich durch Auswachsen

Vorsichtsmaassregeln bei der Entnahme des Wassers.

gkeit der Bakterien sowie

Die grosse Vermehrungsfihi

Umstand, dass dieselben

en verbreitet sind,

gewisse Vorsichtsmaassregeln bei der Entnahme, deren Vernach- fiir

lissigung nach Umstiinden zu ecinem tr chen Ergebniss fithrt. lar

Es wird Firsorge zu traffen sein,




Vorsichtsmaasregeln bei der nahme des Wa I's. lj_‘}

in treten von Bakterien oder eine Vermehrung derselben vor Ein-

: leitung der Untersuchung vermieden wird. Es muss deshalb
sein, schon bei der Entnahme des Wassers die unerlissliche Forderung
uelle aufgestellt werden, dass die Gefisse, welche zur Aufnahme des-
selben bestimmt sind, frei sind von Bakterien, oder dass die etwa

r ge- vorhandenen durch ausgiebige Spiilung mit dem zu priifenden
here Wasser vollstindig beseitigt werden. Auch hier, wie bei der fiir
| Art die chemische Untersuchung bestimmten Wasserprobe, wird man
enia- bestrebt sein, eine Durchschnittsprobe durch die Wahl des Ent-
1 ge- nahmeortes zu erzielen. s ist daher gerathen, die Probe nie
inem an der Oberfliche zu entnehmen und andrerseits ein Aufriithren
men. des Grundes stets zu vermeiden. Als geeignete Gefisse sind

kleine Glaskolben von \uf;:ul'ilh:' 100 eem Inhalt mit Wattever-

schluss, oder Flaschen von entsprechender Grisse mit Glasstdp-

selverschluss, welche in spiiter zu erwiihnender Weise vor dem
Gebrauch sterilisirt sind, empfohlen worden. Insofern eine so-

fortigce Untersuchung der Proben mnicht angingie ist und durch
e L < o't

die Versendung derselben in’s Laboratorium lingere Zeit ver-

sden- streicht, hat man durch Eisverpackung die Vermehrung der
dung Buakterien zu verhiiten versucht. — Hine Vorrichtung, welche
reder zum Zwecke der bequemeren Versendung ersonnen wurde, mige
lasse hier Erwihnung finden. Man blidst an das eine Ende einer

Glasrihre eine Kugel und zieht das anschliessende Rohr zu einer

Kapillare aus. Nach gelindem Erwirmen der Kugel taucht man
I f f

die Kapillare in destillirtes Wasser ein; in Folge des durch Ab-
kithlung der ersteren entstehenden negativen Druckes fiillt sich

diese zum Theil. Durch vorsichtiges Erhitzen bringt man das
Wasser zur Verdampfung und schmilzt zum Schluss das Ende

der Kapillare in der Flamme zu. Hierdurch bhat man einen

sterilen und nahezu luftleeren Apparat erhalten. Schneidet man

unter Wa mit ausgeglithter Scheere die zugeschmolzene Stelle

der Kapillare ab, so fiillt sich die Kugel mit Wasser, wobei

nach Abschmelzung der Oeffnungsstelle jede Verunreinigung mit

RES anderen Balkterien ausgeschlossen ist. Der Apparat wird hier-
der nach in geeigneter Weise in eine Blechbiichse mit Eis verpackt,
hen um eine Vermehrung der Bakterien zu verhindern, und ist somit

1ach- fir den Versand fertig gestellt. Im Laboratorium wird die Kapil-

ihrt lare an ihrer Ansatzstelle mittelst einer Glasfeile eingeritzt und
inzu- vorsichtig abgebrochen. Durch die entstandene Oeffnung ent-

=%
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nimmt man mittels

Untersuchung gewiinschte Wassermenge. Die Methode leidet je-

masse entnommen, dass derselben das Pridikat

doch an einem U

ande; man hat eine so ger ¢ W asser-

einer Durch-

EC[HIH.T?H[J'.‘H-F'[’ nur in seltenen Fallen

ommeg.

Vortheilhafter ist es, die geringe Quantitit von Wass

she zur bakteriologischen Priifune b

\‘-'{‘jl gy 4QUs Eelr

immt is

grosseren Wasserprobe zu entnel Hierdurch kommt man

der Wahrscheinlichkeit niher, eine Durchschnittsprobe zu e

}fil‘]i.‘ll. ] (!l'l'l}l[]l_"il'lf sich |E.'.l||l"l-. des die che=
mische .,.ll"J--'Jnji‘uiIlJ'..‘; ;Ii_-~m:]ar".|l-|‘[z_-]| Wassers fiir diesen Zweck

zu benutzen. Allerdings wird man auf Schwierigkeiten stossen,

grossere Probengeffisse keimfrei zu machen. Um dies zu erreichen,

kann man in die Flasc

:n einige Kubikcentimeter koncentrirte

Schwefelsiiure geben, womit man die inneren War

stindig bespiilt. Die Siure wiire bei der Entnahme durd

und sorgfiltiges Spiilen vollstéindig zu entfernen. Dieses Ver-

fahren ist insofern misslich, als man nie eine al

heit dartiber hat, dass dies vollstindie der Fall

jedoch auf Grund der ¥

che von Heyroth anneh

rer, kurz vor der Entnahme vor

sorgfilti

die Bakte an der Glaswandung nicht

durch energische

al

opiilung, wenn diese se

griitndlich ausgefithrt wird, nicht zu

rien ist

Das Vermehrungsvermdgen der Balkt

enge Zeitriume begrenzt. s ist daher erforderlich, die

tung der bakteriologischen ]'1'?';I'l|::f_r des Wassers, wen1

sofort an Ort und Stelle nach der Entnahme oder d

ch

zu bewerkstelligen. Nach Umstinden

thunlichst kurzer Fri

wird das Verstreichen von wenigen Stune

'“!III‘;'-‘ schon

beeinflussen; diese Gefahr liegt nament]

vor, wenn die Wasser-

!)l'-..\]lt_', eine

mlich warme Temperatur besi oder einer solehen

wiithrend des Transportes ausgesetzt wird. In solchen Fillen ist

besondere

le zn empfehlen.
Bevor wir in eine Schilderung der bakteriologischen Unter-

suchungsmethode des Wassers eintreten, miissen wir zuniichst eine

18
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LEA

sen derjer

n Nihrbéden geben,

vermittelst derer die erien isolirt geziichtet und in der Ent

wickelung ihrer Lebensiusserungen beobachtet werden kénnen.

1
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Die Bereitung der Niihrboden.

r Verschiedenheit der Bakterien-

bel de

slben hinsichtlich der Konsistenz und

die Ansy
Zusammensetzung des Nihrmaterials eine verschiedene sein muss.
Im Al
Nihrt

chriebenen

entsprechen die nachstehend

nforderunegen der meisten im Wasser vorkom-

menden len. HKs ist aber nicht ausgeschlossen,

ren

und da Veriinderungen derselben nothwendig

shenden Studium der bestimmten,

Richtung sich aus dem eing

:n wihrend des Ver-

zu untersuchend 1tur

n wird.

1. Die Nihrgelatine.

man 500 g feinge-

der Nihrgelatine nim

g !
h: geschab fettfreies Fleisch und iibergiesst dieses
mit 1 ] destillirten Wassers. Das sor o umgerithrte Gemisch

lasst man an einem kiihlen Orte, zur warmen Jahreszeit im Eis-
schranke, 12—24 Stunden stehen. Hierauf trennt man die
Fleischstiickechen von dem Wasser, indem man mittelst eines
1Ters das \\'::

len Rest des letzteren durch Driicken mit der Hand oder

er durch ein reines Seihtuch ablaufen liisst

durch eine Presse soweit entfernt, bis man ungefiihr 1 1 Fliissig-

keit erzielt hat. Dieselbe enthiilt die in Lésung gezanger

Bestandtheile des Fleisches und stellt das , Fleischwasser™ dar.

Zum gleicl Ziele gelangt

in derselben Weise angesetzte Hackfleisech ungefihr 2 Stund

in kiirzerer Zeit, wenn man das

im Kochen erhidlt. Hiernach liisst man das Ganze

iandene Fett gerinnt. |]-_||-,-||

erkalten, damit das vorl

und die F

wird dieses sowie das Fleisch beseiti
11 aufgefirllt.

Zu dem Fleischwasser werden 100 g kiiufliche weisse Speise-
gelatine der besten Sorte, 10 g Pepton (Peptonum siccum) und

'__'l""z"l.\l-['l.

0.5 ¢ Kochsalz

Um die Léslichkeit der Gelatine zu begiinstig
nothwendig, diese zuniichst aufweichen zu lassen. Das Gemisch
wird daher so lange bei Zimmertemperatur belassen, bis diese

gequollen ist. Hierauf erwiirmt man vorsichtig im Wasserbade




118 V. Bakteriologische Untersuchung.
bei einer Temperatur, dass eine Gerinnung der vorhandenen Ei-
weisskorper nicht erfolgen kann (50—60°), bis die zugefiihrten
Substanzen vollstindig geldst sind.

Die Gelatine besitzt saure Reaktion, welche fiir das Wachs-~
thum der Bakterien nicht giinstig ist. Um diese zu beseitigen,
setzt man aus einem Tropfglischen vorsichtig unter Umriihren
eine gesiittigte Losung von Natriumkarbonat hinzu, bis die Fliis-

sigkeit amphoter ist, d. h. blaues Lackmuspapier nicht mehr

rothet und rothes nicht mehr bliaut. Zur Ausscheidung der ge-
losten KEiweissstoffe wird der noech unfertigen Nihrgelatine das
Weisse eines Eies zugemischt und hierauf dieselbe im Wasser-
bade withrend 1—2 Stunden in Siedehitze
erhalten. Man fithrt dieses zweckmiissig
in einem (xlaskolben aus; das koagulirte
Eiweiss schwimmt dann in Flocken in
der Fliissigkeit und setzt sich zum Theil
an der Glaswandung fest. Jei diesem
Vorgange findet oft eine Nachsiiuerung
statt, man muss sich daher nochmals von

der Reaktion der Gelatine iiberzeugen und

diese jetzt durch Natriumkarbonat schwach
alkalisch einstellen, so dass rothes Lack-
muspapier eben leicht gebldut wird.

Um die Gelatine durchsichtic zu

machen, wird sie durch eine doppelte

Lage Filterpapier heiss filtrirt. Eine Ge-
Fig. 63. rinnung derselben hiebei wird verhiitet,
indem man den Trichter hin und wieder
vorsichtig mit der Flamme eines Bunsenbrenners erwiirmt. Wenn
die Filtration sehr langsam wvor sich geht, reicht diese Maass-
nahme nicht aus, zudem zerspringt leicht der Glastrichter und
macht alle vorher aufgewandte Mithe zu nichten. Es ist da-
her die Verwendung des Heisswassertrichters (Fig. 63) sehr
zu empfehlen, Derselbe stellt einen doppelwandigen Blech-
trichter dar, an welchen ein geschlossenes Rohr angesetzt ist.
Der innere Raum wird durch eine am oberen Rande befindliche
Oeffnung zum Theil mit Wasser gefiillt, das durch eine unter
das Robhr gestellte Flamme im Sieden erhalten wird. Die Héhlung
dieser Heizvorrichtung nimmt den Glastrichter auf.
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filtrirt und Proben derselben
mehr tritben, so
eingefiillt werden.

annithernd gleiche

Um dieses bequem zu be-

eichen Apparat (Fig. 64)

Stellung des Hahnes,

welcher

zuerst den graduirten Mess-

alt in das Reagenzréhrchen
inneren Wandung

sonst der spiter aufzu-

i

und dann dessen Entfernung

Schwierig-

sich durch das Kochen keim-
thunlichste Fernhaltung von

rid daher auf méglichste Rein-




120 V. Bak

heit des Umfiillungsapparates achten und weiterhin fiir eine

eignete Zurichtung der Reagenzréhrchen sorgen. Diese

mit Biirste und Wasser griindlich gereiniet. mit des

Wasser nachgespiilt, getrocknet uod hierauf mit einem

pfropf verschlossen. In einem Bech

as oder Drahtkorl

man sie in einen Heissluftschrank (Fig. 65) und erhitzt sie da-

selbst ungefibr 1 Stunde auf 150° C., um
Die Watte briiunt sich hierbei leicht. Der Heisslufts

ein doppelwandi;

ch, welcher durch einen

er Kasten aus Eisenbl

untergestellten Gasbrenner erhitzt wir An seiner oberen Fliche

I . N

=

Fig. 66, Fig. 67

4

tragt er bei a einen Ventilations

schieber. Zur Kontrole der

rlil’lll]""l':lflll' ist bei b ein ']‘}i‘-rr'lnlllﬂr'!’I'[‘ !'E:H'..'_"‘I'nm'[‘\ welches in

das Innere des Apparates hineinragt: die Regulirung der Wirme

s

besorgt ein Thermoregulator ¢. dessen Beschreibung an anderer

Stelle (S. 148) erfolgt.

Die umgefilllte Gelatine ist schliesslich noch end:

n Keime zu ver-

sterilisiren, um die inzwischen hinzugetret
nichten. Zu diesem Zwe

e werden die gefiillten Reagenzréhr-
chen im stromenden Dampf auf 1 Stunde erhitzt. Dies geschieht

in dem Dampftopf. Die Einrichtung der einfachsten Form zeigt

die Fig, 66, Der Wasserspi ist durch einen Rost von dem
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it, auf welchen die zu sterilisire

tionsraum

De
rrden Gegenstiinde gewdhnlich in einem Blecheinsatz gestellt werden.

das Innere ragendes Thermometer zeigt die dort be-

ITtem

Temperatur an. Die itzung und Verdampfung des
setzt geschieht durch eine Gasflamme. Als Nachtheil des

ist angel worden, dass nach Umstédnden die Luft

am D

weicht, da sie specifisch schwerer ist als der Wasserdampf.

befindliche Oeffnung nicht vollstindig ent-
Gemisch von letzterem und Luft besitzt nicht in dem Maasse
le E

100° C. Man hat daher die Anordnung so getroffen, dass der

renschaften wie der reine Wasserdampf von

stromende Dampf wvon oben in den Desinfektionsraum

unten aus demselben entweicht. In welcher Weise dies

und vor

sehr einfach erreicht wird, ist aus der nebenstehenden schema-

tischen Zeichnung (Fig. 67) ersichtlich, Um Wirmeverluste zu

vermeiden, sind solche Apparate mit einem Filziiberzug bekleidet,
2. Das Niahragar.

Das Agar oder auch Agar-Agar ist ein von verschiedenen

tangarten herrithrender Gallertstoff, welcher in Verbindung

mit anderen Nihrstoffen einen fiir viele Zwecke sehr geeigneten
Nihrboden d:

hoher als der der Ge

atellt. er Schmelzpunkt des Agar liegt vie
tellt D Sel | I kt d Ao liegt 1

tine; derselbe grenzt nahe an den Siede-
fiihr bei 40"

beginnt. Dieser Unterschied macht diesen Nihrboden zu einem

]!-”-.}\r des Wassers, wihrend die Gerinnung ung

sicht unentbehrlichen Priparat.

in mancher H

verfliissi

sehr schwierig, d:

te Agar durch Filtra-

LOommen Man wird daher bestrebt sein, bei aer

der tion k
s in Herstellung dieses Nihrbodens von den zuzusetzenden Bestand-

Stoffe vor der Beigabe des Agar zu beseitigen.

theilen ungelos

erer Die Grundlage bildet auch hier wie bei der Nihrgelatine das

Fleischwasser. Dasselbe wird in einer der oben iriebenen
I Zu Arten unter Hinzufiigung der gleichen Mengen von Pepton (10°%,)
ver- und Kochsalz (0,5%,) bereitet. Um alle fillbaren Eiweisskérper

irende Gemisch von Fleischwasser,

zu begeitigen, wird das sauer re

Pepton und Kochsalz, ohne es vorher zu neutralisiren, im Dampf-

ition desselben durch Filter-

f 1 Stunde lang erhitzt und die F

- dleser

h dem Erkalten vorgenommen. Zu je 1 Li




teriolagische

Fliissigkeit werden 10 oder hochstens 20 g Ag Das

Agar wird in Form von Pulver, Streifen oder vierkantigen
Stangen in den Handel gebracht; in den letzten beiden Fillen
wird man es vorher mittelst einer Scheere zerkleinern. Die

Verfliissigung desselben im Fleich-Pepton-Wasser geschieht auf
dem freien Feuer oder zweckmissiger im Dampftopf, um eine
Einengung der Fliissigkeit zu vermeiden.

Nunmebr wird die saure Reaktion durch Zusatz von
tigter Natriumkarbonatlésung in der bereits e

iuterten Weise in

eine eben alkalische umgewandelt, Um simmtliche Stoffe auszu-
fillen, welche zu spiéteren Triibungen Veranlassung geben k dnnen,
wird das Ganze wihrend 2 Stunden im Dampftopf erhitzt.

In Folge der dichteren Konsistenz und der leichteren Ge-
rinnungsfihigkeit des Agar ist die Filtration des Nihrbodens

schwierig und zeitraubend:; dieselbe muss durch ein doppeltes

Faltenfilter erfolgen, und man wird hierbei den Heisswassertrichter
nicht vermissen kénnen.

In bequemerer Weise kann man die Klirung erzielen. wenn
man die Abkiihlung der heissen Masse so langsam erf

lisst,

dass die schwimmenden Theilchen geniigende Zeit haben, sich voll-
kommen zu Boden zu setzen. Zu diesem Behufe nimmt man
die Verfliissigung des Agar im ]"i-_::.whvl’w]n'...-:1—\\';144-.1' sowie die

t den

Alkalisirung in einem grossen Becherglase vor und

Inhalt desselben nach Vollendung der vorgeschriebenen Erhitzung

im Dampftopf ganz allmihlich erkalten. Der gewonnene Agar-

cylinder wird durch Einsenkung des Glases in siedendes Wasser
an seiner Oberfliche zum Schmelzen gebracht, um aus dem Ge-

fisse entfernt werden zu kénnen. Mittelst eines M rs schneidet

man diejenige Agarmasse ab, in welcher sich die unléslichen

Bestandtheile angesammelt haben: der iibrige Theil ist zur Um-

fiillung in Reagenzrohrchen nach nochmaliger Verfliis:

rung fertigz,

Dieselbe erfolgt in der gleichen Weise wie bei der Gelatine:

nach nochmaliger einstiindiger Sterilisation im Dampftopf li

man den Nibrboden erkalten und erstarrem und sind die

wAgarrohrchen™ zum Gebrauche geeignet.

Manche Bakterienarten gedeihen besser auf dem Niihragar,
wenn demselben Glycerin zugesetzt wird. Dasselbe wird dann
vor der Verflissigung des Agar dem filtrirten Fleischwasser zu-

gefligt, gewdhnlich in einer Menge von 6 Pro