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Zu den Bemerkungen von J. Thoni zu meiner Arbeit”:
« ur Methodik des Nachweises von Bact. coli im Wasser, unter
spezieller Beriicksichtigung der im Schweizerischen Lebensmittelbuch

aufgenommenen Verfahren. »
Von Dr. LEO MINDER.

(Mitteilung aus dem chemischen Laboratorium der Stadt Ziirich,
Vorstand: Stadtchemiker E. Rieter.)

In der genannten Arbeit habe ich an Hand verschiedener Versuchs-
reihen ein Urteil abgegeben iiber die Brauchbarkeit der speziell im Schweiz.
Lebensmittelbuch niedergelegten Verfahren zum Nachweis von Bact. coli in
Trinkwasser. Meine Versuche fiihrten zu dem Ergebnisse, dass das Ver-
fahren von Freudenreich fir die Praxis hinldnglich brauchbar sei, das Ver-
fahren von Kijkman weniger und dasjenige von 7hini gar nicht befriedige.
') Echantillon trop petit.
®) Diese Mitteilungen, 1917, Bd. VI1I, Heft 1.
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In einer im gleichen Heft erschienenen Krwiderung ') sucht J. Thini den
Nachweis zu erbringen, dass meine Versuche, weil zum Teil auf falschen
Voraussetzungen fussend, nicht zu verwerten seien. Die Ursache zu diesen
divergierenden Endresultaten von J. Thini und mir beruht wesentlich in der
verschicdenen Fassung des Colibegriffes. |

Girtner ?) fasst den Colibegriff wie folgt:

« Unter einem typischen Coli versteht man zurzeit ein kurzes bis sehr
kurzes, grammnegatives, sporenloses, die Gelatine auch in lingerer Zeit
(14 Tagen) nicht verfliissigendes Stébchen, welches Traubenzucker unter
Saure- und Gasbildung vergiirt. Ausserdem soll es Milchzucker unter Sdure-
und Gasbildung zur Vergirung, Milch zur Gerinnung bringen (Ferment-
wirkung), Neutralrot in einen gelblichen fluorescierenden Farbstoff umwandeln
und in Peptonlosung Indol bilden.

Unter einem atypischen Coli wird ein solches Stiéibchen verstanden,
welches die in dem ersten Satz erwidhnten HKigenschaften séimtlich besitzt,
welches von den in dem zweiten Satz aufgefithrten die eine oder andere
oder mehrere oder alle vermissen ldsst.»

Das Bakterium mit den typischen Kigenschaften eines Coli ist dabei
als die urspriingliche, das atypische als die degenerierte Form anzusehen.

Diese auch von mir gemachte Unterscheidung iibergeht Thini. So z. B,
spricht er den in Freudenreich’scher Losung ohne Gasbildung auswachsenden
Bakterien die Colizugehirigkeit ab,

Zu den Methoden des Colinachweises.

Thoni geht mit mir einig, wenn er in seiner fritheren Arbeit ?) (3. 126)
die Freudenreich’sche Methode als diejenige bezeichnet, die nach seinen
Versuchen «im allgemeinen befriedigende Resultate » gab. Diese befriedigenden
Resultate entfallen, wie Thini ausdriicklich schreibt, auf die Priifung von
Trink wasser auf Bact. coli. Ich habe dieses Priifungsverfahren in seiner an-
nihernd quantitativen Ausgestaltung als Colititer bezeichnet. Damit 1st
Thoni nun nicht einverstanden. Thioni schreibt (1. ¢. S. 43):

« Minder hat also in Wirklichkeit bei Anwendung der Eijkman'schen
und v. Freudenreich’schen Methodik den Gastest und nicht den Colititer er-
mittelt. Dass nun eine Benutzung des Gastestes an Stelle des Colititers
nicht statthaft ist, da auch andere Bakterien nach diesen beiden Kultur-
verfahren Gasbildung resp. Tritbung hervorrufen konnen, ist hinlénglich
bewiesen. »

Y J. Thini: Bemerkungen zu der Arbeit von Dr. Leo Minder: «Zur Methodik des
Nachweises von Bact. coli im Wasser, unter spezieller Beriicksichtigung der im Schweiz.
Lebensmittelbuch aufgenommenen Verfahren.» 1917, Bd. VIII, Heft 1.

") Dr. Aug. Girtner: Die Hygiene des Wassers, Braunschweig, 1915.

3 J. Thiéni: Der Nachweis von Bact. coli im Wasser mit Hilfe der Milchzucker-
peptonagarschiittelkultur. Diese Mitteilungen, 1916, Bd. VII, 5. 125,



Also dieses «im allgemeinen befriedigende Priifungsverfahrven > aup Bact.
coli erfihrt nun auf emmmal eine ganz andere Kinschitzung !

Ob wir von «(astest» oder «Colititer» sprechen, ist an und fiir sich
nebensichlich; wesentlich ist nur, dass die befolgte Methodik so priizis wieder-
gegeben wird, dass dariiber kein Zweifel entstehen kann. Dessenungeachtet
sel gesagt, dass wir zwischen Gastest und Colititer einen Unterschied machen.
Gastest ist die geringste Wassermenge, die Zuckerbouillon noch vergiirt.
Der Gastest wird zum Colititer, sobald die Zuckerbouillon einen fiir andere
Bakterien hemmenden Zusatz erhilt (Elektivverfahren) wie beim Freuden-
reich’schen Substrat, das milchsiiurehaltig ist. Eijkman will eine elektive
Wirkung fiir Bact. coli durch hohe Bruttemperatur (46°) erzielen.

Man konnte allenfalls einwenden, dass die Zuckervergérer iiberhaupt
mm allgemeinen Sduren als Stoffwechselprodukte produzieren und daher alle
gegen Siuren eine gewisse Unempfindlichkeit besitzen. Allerdings! Hingegen
zeichnet sich gerade Bact. coli durch gutes Wachstum in méssig sauren
Substraten aus, das z. B, viel besser ist, als bei den in Betracht kommenden
Milchséiurebakterien.

In meiner Arbeit bewertete ich die Titerverfahren (und das Verfahren
von Thini) nach den Ergebnissen der Marmann’schen ') Verdunstungsmethode,
wobel sich die Identifizierung der auf der Endoplatte ausgewachsenen Ko-
lonien in erster Linie auf die eingehenden Untersuchungen Sulzers?) stiitzte.
Werden von den auf der Endoplatte auswachsenden Kolonien fuchsinglinzende
und tiefrote zusammengezihlt, alle anderen aber vernachlissigt, so erhalten
wir unter Zugrundelegung der von mir (l. c. S. 35) angefithrten Zahlen
Sulzers ein Resultat, das ca. 109, iiber der wirklichen Colizahl liegt. Diese
Kompensation liefert also einen Niherungswert an die tatsichliche Colizahl,
der als giinstig bezeichnet werden muss.

Auf die Diskussion dieser angefithrten Zahlen Sulzers geht Thoni mcht
ein, sondern beschrinkt sich darauf, elnfach einige ihm passende Sitze aus
Sulzers Arbeit herauszugreifen.

Meine Stichproben ergaben (I.c. S. 35), dass %7 der weitergepriiften
tuchsingldnzenden Kolonien Freudenreich’'sche Losung bei 37° vergirten,
[z ohne Gasbildung auswuchs. HKtwas weniger als s der Rotkolonien bil-
deten Gas, ca. ?: wuchsen ohne Ga:sbildung. Nirgends trat-in der sauren
Néhrlosung kein Wachstum ein. Aus dem (tesagten ergibt sich schon, dass
es am naheliegendsten ist, die Gasbildner als typische Coli, die Nichtgas-
bildner als atypische anzusehen (also nicht keine Coli, wie Thoni S. 45 sagt!).
Eine Auswabl von mikroskopischen Weiteruntersuchungen ergab nun, dass
alle Ueberimpfungen der fuchsinglinzenden Kolonien Coliverhalten zeigten
(Gramfirbung, Morphologie, Beweglichkeit). Von denen der Rotkolonien wurde

') Marmann: «Ein neues Verfahren zum quantitativen Nachweis des Bact. coli im
Wasser ete.», Centralbl. f. Bakt., I. Abt., 1909, Bd. L., S. 267.
Sulzer W.: «Zur Frage des Kolinachweises in Oberflichenwiissern.» Diss. Ziirich, 1913.
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bei 16 Priifungen zweimal Nichtcoli konstatiert. Halten wir an dem an der
Spitze unserer Ausfiihrungen entwickelten Colibegriff fest, so lisen sich die
von Thini vermeintlich hier gefundenen Widerspriiche von selbst.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass meine Resultate, nach dem
Marmann’schen Verdunstungsverfahven, durchaus brauchbar und hinlinglich
sind, die parvallel erhaltenen Resultate aus dem Titerverfahren (und dem Ver-
fahren von Thini) zu bewerten.

Entgegen der allgemeinen Krfahrung, dass Bakterien in fliissigen Sub-
straten ihnen besser zusagende Wachstumsverhiiltnisse vortinden, versteift
Thini neutrales Milchzuckerpeptonwasser mit Agar und behauptet, dass
dadurch fiir Bact. coli «ausserordentlich giinstige Entwicklungsbedingungen »
geschaffen seien. Derartige Substrate sind gebriuchlich zur Ziichtung von
Anaeroben; der zugesetzte Agar ist dabei als Notbehelf aufzufassen zum
Abschlusse des Sauerstoffs und in vielen Fillen noch zur Isolierung der
Kolonien. Bact. coli ist fakultativ anaerob und wichst causa experimenti
bei Luftzutritt mindestens ebensogut wie bei Luftabschluss. Die Behauptung
Thinis, dass durch sein Substrat Bact. coli « ausserordentlich giinstige»> Ent-
wicklungsverhdltnisse geschaffen werden, ist also kawm, in dieser allgemeinen
Fassung schon gar mwicht haltbar. ‘

Thoni behauptet zwar von seiner Methode, dass durch das isolierte
Wachstum der einzelnen Keime in dem festen Substrat antagonistische
Wirkungen unterdriickt werden. Zugegeben, dass derartige antagonistische
Wirkungen in seinem Substrat kaum zur Geltung kommen kinnen, dringt
sich die Frage auf, ob sie denn in flilssigen Substraten eine praktisch zu
beriicksichtigende Rolle spielen. Dazu ist zu bemerken, dass nur eine kleine
Gruppe von Bakterien in Betracht kommen kann, die z. B. in dem sauren
I'reudenreich’schen Substrat auswichst und dies erst noch unter besonderen
Verhéltnissen. Des ferneren wird auch ein gelegentlicher Befund von Milch-
siiurebakterien (GHintheri), der ohne Weiterpriifung atypisches Coli vor-
tiuschen kann, noch zu keinen Fehlschlilssen fithren, indem Milchséure-
bakterien in reinem Wasser fast ebenso wenig vorkommen sollen wie Coli.
‘Eigene Versuche forderten allerdings in Réhrchen mit spérlicher oder ohne
(rasbildung fast stets das (degenerierte) Coli zu Tage.

Wie von Thini nicht bestritten wurde, wachsen in seinem Substrat
auch alle anderen thermophilen fakultativ anaeroben Organismen aus. Wir
mochten noch eine Reihe aerober dazu rechnen, indem durch das HKinsaat-
material fast immer eine nicht unbetrichtliche Menge Sauerstoff mit eingefiithrt
wird. Thoni hat zwar vorgeschlagen, griossere Wassermengen in mehrere
Rohrchen zu verteilen, so dass neben einem technischen auch dieser Mangel
vernachlissigt werden konnte. Aber wir wollen doch nicht vergessen, dass
die Thon’’sche Methode ein fiir die Praxis handliches Verfahren darstellen
soll {(Aufnahme ins Lebensmittelbuch!).

Von den im Thioni’schen Substrat bei 37° zur Iimtwicklung gelangenden
Bakterien sind also nur die Gasbildner mit einer gewissen Wahischeinlichkeit
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als Coli anzusprechen. Ueber das Vorhandensein von atypischem Coli gibt die
Thimi’sche Methode keinen geniigenden Aufschluss. Das Verfahven von Thini
ist also nichts anderes als eine Methode zur Ermittlung der geringsten Wasser-
menge, in der noch bei 37° milchzuckervergdrende Organismen vorkommen,
das sich zudem nicht elwa durch besondere Eleganz auszeichnet. Weil kein
Blektiveerfahren, darf es wicht auf gleiche Stufe, z. B. mit dem Freudenreich-
schen, gestellt werden. Auf diese Ursache, nicht «ungenaue Handhabung > .
a. m. sind meine Misserfolge mit dem Thini’schen Verfahren zuviickzufiihren.

Schluss.

1. Herr Thini fasst den Colibegriff zu eng. Diese enge Fassung ist fiir
die Wasserdiagnose nicht zuldissig.

2. Thini hat meiner Vorstellung iiber die Colizugehirigheit nicht Rech-
nung getragen, obgleich meine Arbeit darviiber wicht im Zuweifel lassen konnte.
Die meisten Angriffe Thinis sind auf dieses Missverstindnis zuriickzufiihren,
2u dem auf meiner Seite nicht die Veranlassung liegt.

3. Mein Urteil, das ich in der Zusammenfassung meiner Unlersuchungs-
ergebmisse (1. c. S. 42) abgab, die Methoden des Colinachweises nach Freuden-
veich, Marmann und Thini betreffend, bedarf keiner Korrvektur.

Erwiderung auf die vorstehenden Ausfihrungen von Dr. L. Minder.
Von Dr. J. THONL

Zur Rechtfertigung seiner bei der Priifung verschiedener Verfahren
zum Nachweis von Buaet. coli in Trinkwasser innegehaltenen, von mir kriti-
sierten Arbeits- und Beurteilungsmethodik wird nun ven Minder vorstehend
geltend gemacht, dass ich seiner Vorstellung iiber die Colizugehorigkeit
nicht Rechnung getragen hitte und dass meine Fassung des Colibegriffs,
weil zu eng, bei der Wasserdiagnose nicht zuliissig sei. Da der Vorwurf,
den der Genannte beziiglich des Colibegriffs mir macht, auch den hieriiber
im Schweiz. Lebensmittelbuch vertretenen Standpunkt berithrt, so kann ich
nicht wohl umhin, nochmals kurz auf die Ausfithrungen Minders zuriick-
zukommen.

Bekanntlich hat nach dem Lebensmittelbuch bei dem Verfahren nach
v. Freudenreich und nach mir eine Weiterverarbeitung der Kulturen auf
Gtelatineplatten zu erfolgen, wenn sich Gasbildung einstellte. Wiisser, die keine
(tasbildung bewirken, werden danach als nichtcolihaltig taxiert. Nach Minder
wiire dies nun nicht richtig, indem er behauptet, dass auch die Milehzucker
nicht vergirenden Coli, die sogenannten atypischen Coli, bei der Trink-
wasserbegutachtung zu beriicksichtigen seien.
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