Zeitschrift: Mitteilungen aus dem Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und
Hygiene = Travaux de chimie alimentaire et d'hygiene

Herausgeber: Bundesamt fir Gesundheit

Band: 42 (1951)

Heft: 6

Artikel: Der Nachweis von Escherichia coli in Trinkwasser
Autor: Thomann, Otto

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-982474

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 11.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-982474
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

e e e -

Der Nachweis von Escherichia coli in Trinkwasser
Von Otto Thomann

(Mitteilung aus dem kantonalen chemischen Laboratorium Ziirich)

Uber die Bedeutung von Escherichia coli und seinen Nachweis ist schon viel
geschrieben worden. Auf die zahlreiche Literatur einzugehen, ist hier allerdings
nicht vorgesehen, sondern es sollen die Methoden, die im Schweizerischen Le-
bensmittelbuch ') enthalten sind, erwogen werden.

Ein kleiner Exkurs moge uns in die systematischen Verhaltnisse, wie Bergey?)
sie darlegt, einfithren.

Familie Enterobacteriaceae

1. Unterfamilie: Eschericheae

Genus | Escherichia: E. coli (Migula) Castellani und Chalmers
L. freundi: (Braak)
Genus 11 Aerobacter: A. aerogenes (Kruse) Beijerinck
A. cloacae (Jordan) Bergey et al.
Genus 111 Klebsiella: 6 Arten, worunter KIl. pneumoniae
2. Unterfamilie: Erwineae

. Unterfamilie: Serrateae
. Unterfamilie: Proteae
. Unterfamilie: Salmonelleae

W= Qo

1654

Der Coli-Nachweis verfolgt den Zweck, fikale Verunreinigungen festzu-
stellen und die damit verbundene Gefdahrdung des Trinkwassers zu ergriinden.
Als Besiedler des Darmkanals von Mensch und Tier (aller Wirbeltiere) ist
Escherichia coli zum Leitorganismus fiir Einflisse solcher Art geworden. Auf
der Suche nach anderen derartigen Lebewesen fand man zwei weitere Darm-
symbionten, Clostridium perfringens (Ueillon und Zuber) Hauduroy et al.
(= Bacterium Welchii), einen Anaerobier, und Streptococcus faecalis Andrews
und Horder. Von praktischer Bedeutung hat sich lediglich Escherichia coli er-
wiesen. Dessen Nachweis hat aber nur einen Sinn, wenn es tatsiachlich dem
Darmkanal entstammt. Einer der umstrittensten Punkte war deshalb der der
Ubiquitat. Bei fakaler Ausscheidung ist Escherichia coli sicher iiberall dort zu
finden, wo eine Beziehung mit menschlichen und tierischen Auswiirfen besteht.
Hier stellt sich wiederum die Frage nach dem physiologischen Verhalten ausser-
halb des herkémmlichen intestinalen Milieus. Dass dabei Veranderungen ein-
treten, die zur Einbussung bestimmter Fahigkeiten fiihren, darf als natiirliche
Erscheinung bewertet werden. Wir miussen uns aber vor Augen halten, dass auch
Escherichia freundii, Aerobacter aerogenes und Aerobacter cloacae fikaler Her-
kunft sein konnen. Die Bedeutung des Nachweises von Escherichia coli ist des-
halb in der Moglichkeit zu suchen, Fakalverunreinigungen als solche und deren
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direkte, unmittelbare Einwirkung im besonderen erkennen zu konnen. Um dieser
Aufgabe gerecht zu werden, miissen wir iiber zweckmassige Methoden verfigen.

Ausgehend von der Annahme, dass nicht nur Abgange des Menschen allein.
sondern auch solche von Tieren, vor allem von warmblitigen, krankheits-
erregende Bakterien beherbergen konnen (Ohlmiiller-Spitta ®)), wurde auf den
Nachweis solcher Coli besonderes Gewicht gelegt. So war es Eijkman *), der die
Ansicht vertrat, nur die spezifisch fdkalen Coli hitten die I'ahigkeit, bei 45 bis
46° C Traubenzucker zu vergiren. Seine Kritiker wiesen darauf hin, dass durch
die Verdanderungen der peristatischen Verhaltnisse Umwandlungen sich voll-
z6gen und die erwahnte Eigenschaft verloren gehe. Beger ®) bekennt trotzdem
diese Garprobe weit verbreitet sei und gute Dienste leiste, weise sie doch manche
Fehler auf. Wie steht es nun mit den Methoden, die im Schweizerischen Lebens-
mittelbuch angefithrt sind ?

1. Traubenzucker-Neutralrotagar

Schon Bornand %) fand, dass nicht Escherichia coli allein eine positive Re-
aktion ergebe. Das Milieu zeige aber immer Fakalverunreinigungen an, weil
einwandfreies Trinkwasser nie reagiere. Eigene Versuche mit Suspensionen aus
menschlichen Stihlen zeitigten auf Traubenzucker-Neutralrotagar teilweise ne-
gative Reaktion, obwohl auf Milchzucker- und Mannitbouillon — letztere soll
uns ja ebenfalls Bacterium coli sui generis ermitteln alles positiv ausfiel.
Umgekehrte Erscheinungen traten in praxi bei den Untersuchungen von Trink-
wasser auf. Das Verhalten von Neutralrot wird auch in den Beratungen des
Preussischen Landesgesundheitsrates iiber hygienische Leitsitze fiir die Trink-
wasserversorgung (Veroffentlichungen aus dem Gebiete der Medizinalverwal-
tung 7)) im Zusammenhang mit der Methode von Bulir 8) in dem Sinne erwéhnt,
als bei Bebriitung sich zeigende Gelbfdarbung der Nahrflissigkeit unter Fluores-
zenz kein ausreichender Beweis fiir die Anwesenheit von Escherichia coli bilde.

2. Milchzuckerbouillon

Milchzuckerbouillon wird zum Nachweis aller atypischen Coli und aller dem
Bacterium coli nahe verwandten Formen beniitzt. Es kann kein Zweifel dariiber
bestehen, dass die dieser Gruppe angehoérenden Keime ein positives Resultat er-
geben. Aber es ist fraglich, ob jede Gasbildung wirklich nur durch die Anwesen-
heit von Coli-aerogenes-Organismen verursacht wird. Novel ?) hat gezeigt, dass
neben Aerobacter aerogenes auch Klebsiella pneumoniae und Klebsiella ozaenae,
also ausserhalb der Escherichia-Aerobacter-Gruppe stehende Bakterien die
IF'ahigkeit haben, Laktose zu vergaren.

3. Mannitbouillon

Bei der Eijkman’schen Garprobe mit einer Bebriitungstemperatur von 45-46°C.
sind im Falle einer Uberschreitung der maximalen Temperatur von 46° C — man
stelle sich nur die technische Unvollkommenheit in der Thermoregulierung vor —
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die Colikeime in ihrer Existenz gefdhrdet. Bebriitung bei 43 C, wie dies gemass
Lebensmittelbuch fir Mannitbouillon verlangt wird, schliesst diese Gefahr aus.
Die Vergarung von Mannit bei dieser Temperatur sollte, analog dem Eijhman-
Verfahren, nur typischen Colibakterien moglich sein. Dass man sich darin
tauschte, hat Novel bewiesen, indem die bereits sub 2 erwahnten Keime sowohl
bei 37° als auch bei 43° C einen positiven Befund zu geben vermogen. Dieses
Ergebnis findet seine Bestatigung duch eigene Untersuchungen. Von Mannit-
bouillonkulturen, welche Gasbildung aufwiesen, wurden Abstriche auf Endo-
und Eosinmethylenblauagar vorgenommen, mit dem Resultat, dass nicht jede
Vergarung durch Escherichia coli verursacht worden war. Auch Aerobacter
aerogenes konnte als Urheber nachgewiesen werden. Analog zum Verhalten der
Neutralrotreaktion bei der Bulir’schen Nahrlosung wird in den Veroffentlichun-
gen aus dem Gebiete der Medizinalverwaltung des Preussischen Landesgesund-
heitsrates bestatigt, dass eintretende Gasbildung unter Bebritung selbst bei 46° C
ebenfalls die ausschliessliche Anwesenheit von Escherichia coli nicht beweise,
Wahrend Bebrutung bei 37° C auch geschwachten Colikeimen die Entwicklung
ermoglichen will, verfolgt die hohere Temperatur von 46° C den Zweck, eine
Uberwucherung durch andere Bakterien zu verhiiten.

Will man allen Ansprichen gerecht werden, so stellen wir fest, dass keine
der erwihnten Methoden liickenlos ist. Bei dieser Gelegenheit mochte auf ein
Medium hingewiesen werden, welches Stark und England 1°) zur Wasser- und
Milchuntersuchung empfehlen. Es handelt sich um eine Ricinoleat-Formiat-
Bouillon mit folgender Zusammensetzung:

5 g Pepton

5 g  Laktose

5 g  Natriumformiat

I g  Natriumricinoleat
1000 cm?® destilliertes Wasser

Nach den Autoren verhindert das Ricinoleat das Wachstum aller nicht zur
Escherichia-Aerobacter-Gruppe gehorenden Organismen, wihrend durch das
Formiat die Coli-aerogenes-Keime gefordert werden. Mittels 98 Proben ver-
schiedenster Trinkwasser wurde das Substrat mit Mannitbouillon verglichen.
Zum vorneherein fallt auf, dass bei Ricinoleat-Formiat die Félle seltener sind,
wo ohne Gasbildung eine Tribung eintritt. Gewohnlich fallt die Tribung mit
der Gasbildung zusammen. Folgende Zahlen vermitteln uns die Verhiltnisse

genauer: Mannit Ricinolea'-Formiat
Keine Tribung 38 69
Nur Trubung, keine Gasblldung 34 8
Tribung und zugleich Gasbildung 26 21
98 98

An diesem Milieu wird ferner hervorgehoben die nur der Escherichia-Aerobac-
ter- und Salmonella-Gruppe zukommende Fihigkeit, aus Ameisensdure Gas zu
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bilden. Die Gasbildung aus Formiat habe eine Anhdufung von NaOH und
NaHCOs und verbunden damit eine Pufferwirkung zur Folge. Die Wasserstoff-
ionenkonzentration sinke nach 48stindiger Bebritung nie unter 6,0. Eigene
pH-Messungen mit dem Polymetron vermégen die diesbeziiglichen Unterschiede
zwischen Ricinoleat-Formiat und Mannit deutlich aufzuzeigen.

Art der Gasbildung pH nach 48 Stunden
Poka Was'.sermfnge
in cmf
Mannit Ricin.-Formiat Mannit Ricin.-Formiat

N 20 + 5,1 &
10 g — 6,3
F 4 20 — 5,85 . ¢ —
5 — -— 7,8
E 20 Sl - 6,4 7,4
5 — — 6,65 1.8

5.1 20 i e o o 5,1 6,65
5 g e i g el 58 6,8

S 2 20 — — 6,55 1.25
5 — —_— 6,65 7,9

S 3 20 k= g e 5,0 6,65
_ 5 ) o8 6.7 7,9
S 4 20 e e 5.2 6,6
5 ke PR 53 6,4

Legende: —— keine Gasbildung ++ mittlere Gasbildung

Il

-+ = schwache Gasbildung 44+

intensive Gasbildung

Weitere Messungen fiir Ricinoleat-Formiat allein ergaben nie einen Wert unter-
halb 6,1. Die vergleichenden Untersuchungen wurden bei einer Bebriitungs-
temperatur von 43° C© durchgefithrt, wie fiir Mannit vorgeschrieben. Bezuglich
Gasbildung zeigt uns nachstehende Ubersicht zwar kleine Unterschiede. Im
wesentlichen stimmen die Befunde aber tberein.

Es wurde aber auch das Verhalten der Ricinoleat-Formiat-Bouillon bei 37° und
43 (. verglichen. Die Unterschiede waren nicht betrachtlich und hatten gerade
so gut bei gleichen Temperaturen im Rahmen der normalen Streuung, wie sie
z.B. aus obiger Zusammenstellung ersichtlich ist, entstehen kénnen. Immerhin
erhilt man den Eindruck, als ob in einzelnen Fallen bei 37° C die Gasbildung
rascher eintrete. Diese Temperatur entsprlcht durchaus den optimalen Bedin-
gungen von Escherichia coli.

Zweifellos hat Ricinoleat-Formiat-Bouillon ihre Vorziige. Einen eindeutigen
Coli-Nachweis vermag sie uns ebensowenig wie die vorhin erwiahnten Verfahren
zu geben. Wir miissen uns mit der Tatsache abfinden, dass kein ideales An-
reicherungssubstrat fiir Coli allein existiert. Trotzdem haben wir die Moglichkeit,
uns tiber seine Anwesenheit zu vergewissern, indem ein Tropfchen der bebriiteten
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Gasbildung nach 24 Stunden Endoagar

Anzahl
Probe Mannit Ricinoleat-Formiat Coli—ﬁzoeionien

pro 1 cm?

20ecm® 10 em® 50 cm?3 20cm? 10 cm?® 5 cm?

gt
1517
738
740
741
747
748
155
7165
796
8§02
804
805
806
807
808
809
811
838
842
846
850
851
852
857

|

+

| + ] + |
bt
|

|
e
| et A
|
I

l
]
]
l

+4+1 |+l +F+++++++1 +] ++++++
+ 1T+ ++] +++1 ]

R i et e e

+1 P+ L+ +++1

+ | Flod b+ |-+

+l |+l 1+ ++4+111
EOOOOODOHOOWEOOOC:CJOOODDCO

Legende: =+ = Gasbildung — = keine Gasbildung

Nahrflissigkeit auf Endo- oder Fosinmethylenblauagar ausgestrichen wird und
das typische Wachstum isoliert stehender Kolonien tber die Art der Keime
Aufschluss gibt. Durch Weiterziichten kénnen solche Bakterien nédher untersucht
werden mittels Indol-, Methylrot-, Voges-Proskauer- und Zitrattest. Uber die
Beziehungen zwischen diesen Testen und den Arten der Coli-aerogenes-Gruppe
geben Prescott, Winslow und McCrady 1) folgendes Schema an:

E. coli E. freundii A. aerogenes A. cloacae
Indol + + 3 i
Methylrot s 5 — a
Voges-Proskauer — - = 4
Zitrat — g 5 +
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Es existieren noch weitere Moglichkeiten, z.B. Test mit Zellobiose, Natrium-
hippurat, Harnsdure oder Prifung auf Schwefelwasserstoffbildung. Nach der
Literatur sowie eigenen Untersuchungen zu schliessen, verhalten sich Methylrot-
und Voges-Proskauer-Test stets reziprok, d.h. wenn der eine positiv, ist der
andere negativ und umgekehrt. Beziiglich Indolbildung haben wir keine einheit-
lichen Verhaltnisse. Hoffmann 12) fand, dass sie fiir frisch aus dem Darm aus-
geschiedene Colikeime spezifisch sei und wahrend der postenteralen Lebensweise
mit der Zeit verloren gehe. Darnach wiirde eine negative Indolreaktion auf
atypische Coli hindeuten, welche dann allerdings bei der Garprobe nach Eijkman
keinen positiven Befund ergeben durften. Stuart et al.'3) haben an Hand von auf
Schrigagar geziichteten Colibakterien die Bezichungen studiert, die zwischen der
Eijkman’schen Giarprobe und dem Verhalten mittels obiger Teste bestehen.
114 Kulturen einer bestimmten Gruppe und eines bestimmten Typs ergaben zu
100 %o eine positive Garprobe, liessen aber keine Indolbildung nachweisen. Wir
sehen also, die Verhaltnisse liegen nicht so einfach. Ganz abgesehen von dieser
Unklarheit, miissen wir uns bewusst sein, dass die Durchfithrung der genannten
Teste Zeit in Anspruch nimmt und eher wissenschaftlichen als praktischen Wert
hat. Fir Kontrollzwecke bringt der Verfasser dieser Arbeit folgende Methodik
in Vorschlag fiir das Schweizerische Lebensmittelbuch. Auf die Anwendung von
Traubenzucker-Neutralrotagar, Milchzucker- und Mannitbouillon soll ginzlich
verzichtet werden zu Gunsten von Ricinoleat-Formiat. Weil bekanntlich das
Ricinoleat auf nicht der Coli-aerogenes-Gruppe angehorende Mikroorganismen
eine hemmende Wirkung ausiibt, ist keine tber 87° C hinaus erhohte Bebriitungs-
temperatur erforderlich. Aus spater noch zu schildernden Griinden soll wahrend
48 Stunden bebriitet werden. Das tibliche Titersystem bleibt bestehen. Bei Gas-
bildung wird mittels Ose ein Tropfchen Nahrflussigkeit auf in Petrischalen
bereits erstarrten Eosinmethylenblau- oder Endoagar ausgestrichen. Die Gas-
bildung hat im Nahrmedium Sduerung zur Folge, welche sich beim Agar nach
Endo wegen roter Verfarbung ungtinstig auswirken kann. Der Fosinmethylen-
blauagar nach Levine 14) eignet sich fiir Abstriche besser.

Herstellung von Endoagar:
5 g Fleischextrakt 30 g Agar
10 g Pepton 10 g Laktose
1000 cm? destilliertes Wasser
Fuchsin (Griibler) nétige Menge
Na-sulfit H2O-frei néotige Menge

Die 4 ersten Ingredienzien werden auf gewohnte Art gelost. Die Reaktion wird so
eingestellt, dass das pH nach der Sterilisation 7,4 betragt, dann wird filtriert. Dieser
Laktoseagar wird in Kolben zu 100 cm3 abgefillt und fraktioniert sterilisiert.

Bei der Verwendung zu Gusskulturen gibt man zu je 100 cm?® geschmolzenem Agar
1 cm? einer 3 %igen Losung von basischem Fuchsin (Grubler) und 0,125 g wasserfreies
Natriumsulfit, gelost in 5 cm? kochendem Wasser (die Losung selbst darf nicht kochen).
Die Sulfitlésung muss jeweils frisch hergestellt werden; die Fuchsinlésung ist haltbar.
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Der fertige Nihrboden ist in warmem Zustande hellrot, soll aber bei Zimmertempe-
ratur fast farblos sein.

Herstellung von Eosinmethylenblauagar:

15 - Agar 2 g Kaliumphosphat sek.

10 g Pepton 10 g Laktose

20 cm3 2 %oige wasserige Losung von Eosin (gelblich)
18 cm3 0,5 %ige wasserige Losung von Methylenblau

1000 ¢m3 destilliertes Wasser

pH-Einstellung und Filtration ist nicht notwendig. Sterilisieren im Autoklaven
(15 Minuten). Beim Erhitzen verschwindet die Farbung und kommt beim Abkiihlen
wieder zum Vorschein.

Bei direkter zahlenmissiger Bestimmung durch Aussaat von 1 cm?® Wasser
ist dem Endoagar der Vorzug zu geben, weil das Colibild infolge Saurehof-
bildung besonders schon zum Ausdruck kommt. Fiir jede Probe soll nebst An-
reicherungskulturen gleichzeitig eine Gusskultur hergestellt und ebenfalls 48
Stunden bebriitet werden, bei 37° C. Handelt es sich gegebenenfalls um ein
schlechtes Wasser, so erhalten wir unmittelbar einen Colibefund. Betrdgt z.B.
die Zahl der zur Entwicklung gelangten Colikolonien Giber 100, dann diirfen wir
daraus schliessen, dass in 0,01 cm?® Wasser Coli enthalten sein miissen. Was die
Bouillonkulturen betrifft, so wird man aus Konsequenzgriinden nur noch von
Gastiter sprechen. Will man den Begriff Colititer beibehalten, so muss er sich
auf den Abstrichbefund stiitzen. Nehmen wir zwei Beispiele an:

1. Beispiel: Von einer Probe wurde Wasser in Mengen von 20, 10 und 5 cm?
Ricinoleat-Formiat zugesetzt und 1 cm?® auf Endoagar nach dem Gusskulturver-
fahren ausgesat. Bei 20 und 10 cm?® trat Gasbildung ein, und es wurde je ein
Abstrich gemacht, welcher fir 20 cm? beziiglich Coli positiv, fiir 10 cm® negativ
ausfallt. Der Gastiter betragt demnach 10, der Colititer dagegen 20.

2. Beispiel: Alle drei Bouillonkulturen zeigen Gasbildung. Auf der Endo-
agarplatte sind 8 Colikolonien zu verzeichnen. Wir verfiigen somit bereits tiber
einen positiven Colibefund. Denn wenn in 1 cm® Wasser Coli enthalten sind,
dann ist anzunehmen, dass grossere Quantitaten erst recht Coli enthalten. Ab-
striche von den Bouillonkulturen wiirden dies bestat1gen sind aber in diesem
Falle keine Notwendigkelt mehr.

Anschliessend sei eine kleine Cohdmgnostlk fir Endo- und Eosinmethylen-
blauagar wiedergegeben.

Endoagar: Colikolonien stark dunkelrot mit rotem Saurehof. Bei Ober-
flachenlage Weinblattform und metallischer Glanz (Fuchsinglanz). Aerogenes-
kolonien hellrot, ohne Sdurehof, bei Oberflichenlage Konvexform. Benachbarte
Kolonien neigen zum Zusammenfliessen. '

Eosinmethylenblauagar: Colikolonien 2—3 mm im Durchmesser. Im durch-
fallenden Licht dunkles, meist schwarzes Zentrum, welches bis 3/4 des Durch-
messers ausmacht. Bei reflektiertem Licht und Oberflachenlage griner metalli-
scher Glanz.
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Aerobacterkolonien sind grosser, 4—6 mm im Durchmesser oder noch mehr.
Zentrum weniger dunkel und weniger gross im Verhaltnis zum Durchmesser als
bei Escherichia. Bei Oberflichenlage und reflektiertem Licht allgemein heller
und kein metallischer Glanz. Konvexe Form und Neigung benachbarter Kolonien
zum Zusammenfliessen, ohne deutliche Abgrenzung.

Im Zusammenhang mit der Bewertung der Lijkman’schen Probe erwahnt
Beger, dass das Gasbildungsvermégen von Colibakterien im Wasser schon nach
verhiltnismissig kurzer Zeit sehr schwach werden kann. Unter Umstdanden ver-
mochten frisch aus dem Darm geztichtete Colistimme bei 45—46° C aus Trauben-
zucker kein Gas zu bilden, wihrend umgekehrt es solche Stamme gebe, welche
auch nach wochen- und monatelangem Aufenthalt im Wasser noch starkes
Géarungsvermogen an den Tag legen. Die Ursache der Schwichung braucht dem-
nach nicht auf dem postenteralen Alter zu beruhen. Wir unterscheiden bei
Krankheitserregern ja auch verschiedene Virulenzen. Warum sollte dies hin-
sichtlich Resistenz keine Giiltigkeit haben ? Darum liegt in der niedrigeren Be-
britungstemperatur von 37° C fir die Ricinoleat-Formiat-Bouillon insofern wie-
der ein Vorteil, als auch geschwichte Keime, ungeachtet der Peristase, die
Moglichkeit zur Entwicklung haben. Und sollte die Schwichung derart sein, dass
nur noch wenig Gas gebildet werden kann und die Gasbildung sich etwas
verzogert, so erlaubt uns die 48stindige Bebrutungsdauer, auch solche Keime
zu erfassen. Ein Quellwasser zeigte z.B. nach 24 Stunden Gasbildung mit 20 cm?.
Nach weiteren 24 Stunden hatte sich auch bei 10 und 5 cm?® Gas gebildet, und
die direkte Colibestimmung auf Endoagar ergab 2 Kolonien. Bei der verspateten
Gasbildung wurde durch Abstrichverfahren der positive Colibefund bestatigt.
Gas-, Colititer und Gusskultur stimmten miteinander tiberein. Nun sind die Falle
nicht selten, wo Aerogeneskeime im Verein mit Colikeimen vorkommen. Beide
Arten lassen sich auf der Endoagargusskultur festlegen. Bei dem einen oder
andern Abstrich erhalten wir vielleicht, trotz Gasbildung, auf Coli einen nega-
tiven Befund. Aus dem Verhaltnis der Keimzahlen auf der Endoagarplatte geht
dann hervor, dass die Aerogeneskeime die Colikeime an Zahl tbertreffen und
aller Wahrscheinlichkeit nach tberwuchern. Deshalb der negative Abstrich-
befund. Es gibt aber auch Beispiele, wo sich in Wasser nur Aerogeneskeime nach-
weisen lassen, die in Bouillonkulturen betrachtlich Gas zu entwickeln vermogen.

Betrachten wir abschliessend alle Momente, die beim Nachweis von Esche-
richia coli eine Rolle spielen, so vereinigt die Ricinoleat-Formiat-Bouillon gegen-
tiber den anderen Substraten und Methoden einige Vorziige in sich. Der Um-
stand, dass diese Nahrlosung schon lingere Zeit in ansehnlichen Schweizer
Instituten Eingang und hohe Bewertung gefunden hat, sollte ebenso zur Auf-
nahme ins Schweizerische Lebensmittelbuch beitragen. Fir die einwandfreie
Coliidentifizierung ist der Einbezug des Abstrich- und Gusskulturverfahrens mit
Endo- und Eosinmethylenblauagar unerlasslich.
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Zusammenfassung

Anhand von vergleichenden Versuchen wurden die Vorziige der Ricinoleat-Formiat-
Bouillon gegentiber der Mannitbouillon aufgezeigt. Die Tatsache, dass Gasbildung keines-
wegs mit Anwesenheit von Escherichia coli identisch sein muss, lasst den Coli-Nachweis
illusorisch erscheinen. Diese Liicke kann geschlossen werden mit Hilfe des Abstrich-
verfahrens, indem von positiven Garproben ein Tropfchen Néhrflussigkeit auf Endo-
oder Eosinmethylenblauagar ausgestrichen wird. Das typische Wachstum isoliert stehen-
der Kolonien gestattet dann eine genauere Diagnostik. Der Verfasser bringt diese
Methodik in Vorschlag fiur das Schweizerische Lebensmittelbuch und mochte auf die
Anwendung von Traubenzucker-Neutralrotagar, Milchzucker- und Mannitbouillon ver-
zichten.

Résumé

On démontre, sur la base d’essais comparatifs, les avantages du bouillon au ricinolé-
ate-formiate par rapport au bouillon mannité. Le fait que la formation de gaz n’aille
pas toujours de pair avec la présence d’Escherichia coli semble rendre illusoire la re-
cherche du coli. Cependant cette lacune peut étre comblée en faisant un frottis avec
une goutte du bouillon de I'essai de fermentation positif sur une plaque d’Endo ou sur
une plaque de gélose a I'éosine-méthylene. Le développement typique des colonies
isolées permet alors une identification plus exacte. L’ Auteur propose d’adopter ce mode
opératoire pour le Manuel suisse des denrées alimentaires et de renoncer a la gélose
au rouge neutre, au bouillon lactosé et au bouillon mannité.

Literatur

1) Schweizerisches Lebensmittelbuch, IV. Auflage 1937.

%) D. H. Bergey, Manual of Determinative Bacteriology, V. Edition, 1939. Williams
and Wilkins Co., Baltimore.

%) Ohlmiiller-Spitta, Untersuchung und Beurteilung des Wassers und des Abwassers.
Jul. Springer, Verlag, Berlin 1931.

4) C. Eijkman, Zentr. bl. f. Bakt., Abt. 1, Orig. 37. 742 (1904).

5) H.Beger, Leitfaden der bakteriologischen Trinkwasseruntersuchung. Urban und
Schwarzenberg, Berlin und Miinchen 1948.

) M. Bornand, Mitt. 23, 148 (1932).

7) Veroflentlichungen aus dem Gebiete der Medizinalverwaltung, Beratungen des
Preussischen Landesgesundheitsrates. Berlin 1932.

8) Bulir, Archiv f. Hygiene, Bd. 62, 1 (1907).

%) E. Novel, Mitt. 38, 361 (1947).

10) N. C. Stark und C. W. England, Journ. of Bact. 29, 26 (1935).

1) §. C. Prescott, C.E. A. Winslow und M. H. McCrady, Water Bacteriology. New
York: John Wiley & Sons, Inc. London: Chapman & Hall, Limited.

12) S. Hoffmann, Schweiz. Zeitschrift f. Path. und Bakt., Suppl. ad Vol. VI (1943).
S. Karger, Basel und New York.

13) C. A. Stuart, A. Zimmermann, M. Baker, R Rustigian,- Journ. of Bact. 43, 557
(1942).

14) M. Levine, Journ. of Infectious Diseases, 23, 43 (1918).

525



	Der Nachweis von Escherichia coli in Trinkwasser

