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Weite~'e Studien iiber den Bakteriennachweis 
mit dem Berkefeldfilter. 

Vou 

Dr. E r i c h  Hes s e ,  
Oberarzt im 11. Infanterie-Regiment Nr. 139, kommandiert zum Institut. 

Bei den frfiheren ~r die ich mit dem Berkefeldfilter zum 
Nachweis yon Bakterien im Wasser angestellt habe 1, gelang es mir, im 
Durchschnitt 42 Prozent der Aussaat in der Rfickspillfl~issigkeit wieder 
aufzufinden. Wenn ich mit diesem Ergebnis, besonders mit Rficksicht 
auf die ~ut3erst gfinstigen Erfolge, die ich bei Untersuohung grol3er 
Wassermengen (bis zu 10 Liter) oder mit einer sehr geringen Einsaat- 
menge (3 Keime in 2 Litern) zu verzeichnen hatte, rech~ zufrieden sein 
durfte, wenn sich bei meinen Parallelversuehen diese Methode vor den 
anderea gebr~uchliehen durch Einfachheit, Sicherheit und Schnelligkeit 
auszeichnete, so bestand doch in Punkt 6 der Zusammenfassung meiner 
frfiheren Arbeit (S. 551): ,,die den Versuchen  d i enenden  Kerzen  
mfissen a u f i h r e  B r a u c h b a r k e i t  s te ts  erst  ausp rob i e r t  werden  
und e rhe i schen  aueh wei te rh in  s t~ndige Kon t ro l l e "  eine Sehwierig- 
keit, durch derea Beseitigung der Weft cler Methode in erheblieher Weise 
gesteigert werden konnte. 

Auf Grund der Untersuchungen P. Sehmidts  2 durften die Kerzen 
bei meiner Versuchsanordnung ffir die yon mir verwandten Bakterien als 

1 J~iese XeitscT~rifs ]~d. LXIX. S. 522ff. 
2 p .  S c h m i d t ,  Uber den Mechanismus tier Bakterienfiltration mit Berkefeld- 

f i l te rn . .Ebenda.  Bcl. LXV. S. 423ff. 
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nahezu undurchl~ssig angesehen werden; auch mir ist es hie gelungen, 
bei recht sclffecht ausgefallenen Yersuchen die felflenden •akterien ~m 
Filtrat wiederzufinden. Die Ursache ungfinstiger Ergebnisse muBte also 
im Bau der oberfl~clffichen SchiGhten der ,,schlecht arbeitenden" Kerzen 
zu suchen sein. Wie P. Sehmid t  an Kerzendiinnsclffiffen beobachten 
konnte, s~nd auf der Oberfl~che der FilterkSrper trichterart~ge Einsenkungen 
yon 10 his 20 ~ Tiefe vorhanden. Im Innern tier Kerze konnten ferner 
tIolffr~ume und Spalten naohgewiesen werden, die ein Lumen yon 2 his 
100 ~ batten. Wenn auch in den Sclffiffen eine Kommunikation zwischen 
den oberfl~iclffichen Trichtern und den inneren ttolffr~umen nicht bemerkt 
werden konnte, so ist eine solche bei der Dicke der Scbliffe (20 ~) doch 
keineswegs auszuschliel3en. Leicht verst~ndlich ist es, dab im Bereich 
einer solchen Vertiefung, die eine l~ngere Fortsetzung in das Innere der 
Kerze hat, die Str6mung bei der Filtration eine schnellere sein kann, dab 
infolgedessen gerade an dieser Stelle mehr Bakterien in die Tiefe gerissen 
uad deft so fest eingelagert werden, dab die nachtrhgliche riicklhufige 
Spfi[ung nicht imstande ist, sie zu entfernen. Es wird also deshalb ein 
mehr oder weniger groBer Tefl der Bakterien dem Nachweis entzogen. 

Aufbauend auf diesen Erw~gungen hatte izh frfiher schoa mehrere 
Versuche mit Kerzen gemacht, die vet Gebrauch mit eiaer sterilen auf- 
schwemmung abgetSteter Bakterien verstopft worden waren; ich konnte 
retch yon irgend einem Vorteil dieses Verfahrens night ftberzeugen (8. 549). 
Wohi waxen die Kerzen verstopft, denn ihre Filtrationsgeschwindigkeit 
war in deutlicher Weise verlangsamt, aber bei r~iokt~ufiger Spiilung konnten 
eben nicht mehr Keime nachgewiesen werden als ohne diese Vorbehand- 
]ung. Der MiBerfolg war wolff darauf zurfickzuffihren, dab die abgetSteten 
Bakterienleiber infolge des auf ihnen lastenden Druekes yon ann~hernd 
1 Atmosphere zu einer klebrigen Cuticula (Schmidt)  zusammengepreBt 
wurden, Poren und Trichter ausffillten und sich mit den abzufiltrierenden 
lebenden Keimen ebenso innig verbanden. Die dann folgende rfickl~ufige 
Spiilung war wolff imstande, die oberfl~tchlich niedergeschlagenen Indi- 
~'iduen zu entfemen, verfelffte aber jede Wirkung auf die in den u 
tiefungen sitzenden fest zusammengeballten PfrSpfe. Und gemde bier 
konnten naeh den oben angestellten Betrachtungen recht zahlreiche Bak- 
terien vorhanden sein. 

~Ifindliche und schriftliche Besprechungen mit dem Direktor der 
Berkefeldfilter-Gesellschaft, t im. End le r  in Celle, dem ich auch fiir die 
liebenswiirdige 0"berlassung yon geschl~mmter Kieselgur, Kerzen und 
eines Appaxates zur Filtration unter Druck meinen ergebeasten Dank an 
dieser Stelle ausspreehen mSchte, veranlal3ten reich zu dem Versuch, der 
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zu filtrierenden Bakterienaufschwemmung Kieselg~ feinster Sorte (ge- 
schlSmmt) zuzusetzen. 

Einige vorbereitende Versuche galten zun~chst der Ermittelung yon gut 
und ausgesuch~ sehlecht arbeitenden Kerzen. Letztere lieferten bei dem 
fiblichen Veffahren und unter Verwendung 18stiindiger Colibouillonkultur 
12 Prozent der ausges~ten Bakterienmenge , die gut arbeitenden 46 Prozent. 
Die Verdfinnungen wurden wie bei den frfiheren u mit steriler 
physiologischer KochsalzlSsung, der 1/2Prozent Bouillon zugesetz t war, mit 
Tropfgl~sern hergestellt. Als N~hrboden diente fiir Versuche und Zhhl- 
platten Drigalski-Conradi-hgar. 

Yersuche mi t  Kieselgurzusatz .  

Zuniichst wurden die a u s g e s u c h t  sohlechten  Kerzen verwandt. 

a) Verarbeitung mit  dem Tropfg las3  

V e r s u c h  1. 1 Liter wird mit 257 Colibazillen infiziert. Filtration 
durch Kerze I. Rfickl~ufige Spiilung mit 20 c~. Verarbeitung eines Teiles 
der Riickspfilfliissigkeit. Resultat: 14 Prozent. 

V e r s u c h  2. 1 Liter wird mit 200 Colibazillen infiziert und mit l - 0  crm 
steriler Kieselgur versetzt. Es entsteht eine gleichm~Big getriibte Fltissig- 
keit, aus der sich beim Stehen einzelne grSbere Partikelehen absetzen. 
Filtration durch Kerze I.  Riickl~ufig e Spiilung mit 28 c~m. Resultat: 137 Proz. 

V e r s u c h  3. 1 Liter wird mit 200 Colibazillen infiziert. Filtration 
durch Kerze IV. Riickl~ufige Spiilung mit 20 com. Resultat: 7-5  Prozent. 

V e r s u c h  4. 1 Liter wird mit 257 Colibazillen infiziert und mit 1 -0  grin 
steriler Kieselgur versetzt. Filtration durch Kerze IV. Rficklaufige Spiilung 
mit 20 com. Resultat: 70 Prozent. 

Wenn diese vier Versuche zun~chst darlegen, da$ u n t e r  Verwen- 
dung yon Kiese lgur  eine ganz erhebl iche  Vermehrung  der 
Zahl der wiedergefundenen Keime eintritt, so geht andererseits aus ihnen 
hervor, dab die Anwendung der Tropfglasmethode zum Beschicken der 
Platten mit der Riiekspiilfltissigkeit unzweckm~Big ist. 

Beim rfickl~ufigen Spiilen heben sich der die ganze Kerze i iber- 
z iehende M a n t e l v o n  K i e s e l g u r  und somit  die in ihm bef ind-  
l ichen  Bakte r ien  ab. Man hat also bei einer Rfiekspfilmenge yon 
20 r176 in ihr 1.0 ~ Kieselgur suspendiert. Diese Flfissigkeit ist nach 
kri~ftigem Umschfitteln v511ig undurchsichtig. In der Ruhe fallen aber 
fast augenblicklich so erhebliche Mengen yon Kieselgur zu Boden, dab 
man das Tropfglas nach einer Entnahme yon hSchstens zwei Tropfen yon 
neuem schfitteln muB. Mit ungleicher Verteilung der Kieselgur geht 

Siehe diese Zeitschrift. Bd. LXIX. S. 532ff. 
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aber ungleiche Verteilung der Bakterien Hand in Hand. Es ist daher 
vSllig unmSglich, wie ich an einer Anzahl yon Platten feststellen konnte, 
in einer bestimmten Tropfenzahl auch nut ann~ihernd die gleiehe Menge 
yon Keimen wiederzufinden. Daher in dem einen Fall 137 Prozent der 

.hussaat, im anderen Fall vielleicht, wie die sp~teren besseren Erfolge ver- 
muten lassen, aus dem gleiehen Grunde nur 70 Prozent. Zudem tritt 
dutch grSbere Kieselgurpartikelehen sehr leieht eine u der 
Tropfglasausflu135ffnung ein. Ich entschloB reich daher, angesichts dieser 
ungfinstigen Moments in Zukunft den RfickstoB direkt auf Drigalski zu 
verarbeiten. 

Ieh mSchte hier einige Beobachtungen fiber die mit Kieselgur- 
aufschwemmung beschickten Drigalskiplatten vorausschicken. 

Bei der Tropfglasmethode, wo z. B. yon 20 cem, die 1.0~ ~m Kieselgur 
enthielten, nut je 1 earn auf die Platten verarbeitet wurde, waren die Platten 
nut mit einem zarten Schleier yon Kieselgur fiberzogen. 

Die d i rek te  V e r a r b e i t u n g  des Rf iekstoBes ,  bei der das auf den 
ersten KolbenstoB in toto entfernte gesamte Material der cz-Platte zu- 
geffihrt wird, bedingt einen ziemlieh dicken Belag,  tier das Ausz~hlen 
der Kolonien yon der Rfickseite aus erschwert. AuBerdem kSnnen infolge 
der Dicks der Sehicht die an ihrer Oberfifiche gelegenen Keime dem 
eigentlichen N~hrboden soweit entrfickt sein, dab ihr hufgehen in Frage 
gestellt wird. Ieh verwandte daher bei den folgenden Versuchen ge r ingere  
K i e s e l g u r m e n g e n  yon 0.5  bis 0-05~ rm, und wie sieh herausstellte, 
mit bestem Erfo]g. 

Wie ich Schon erwhhnte, fiberzieht sich die Kerze w~ihrend der Fil- 
tration, deren Dauer dutch den Kieselgurzusatz kaum beeintriichtigt wird, 
mit einem fe inen  Mante l  s c h l a m m i g e r  Masse, die sich bei rfick- 
15ufiger Spfilung sofort abhebt. Wie die Versuche im einzelnen zeigten, 
lfiBt sieh tatsSehlich beim e r s t en  Kolbens toB mit etwa 2 r162 Wasser 
das gesamte  B a k t e r i e n m a t e r i a l  entfernen. Platte fl "and 7 zeigen 
resist nur noch vereinzelte Kolonien - -  sofern ffir jede Platte sin neuer 
Spatel verwandt wird. 

Kieselgurmengen yon 0.5  ~ ahw~rts beeintrachtigen die -b~ber - 
sichtlichkeit tier Platten kaum, solche yon 0 . 1 ~  m l iefern  tadel lose  
P l a t t e n ,  deren Oberflache nut leicht getrfibt erscheint. Ein sehr an- 
genehmer Nebenumstand bei der Kieselgurmethode ist darin zu erblicken, 
dab infolge der fein verteilten Partikelchen der Substanz eine sehr groBe 
Oberf l~che  geschaffen wird, die die Verduns tung  und somit das 
T rocknen  der Platten in einer hervorragenden Weiss befSrdert. Sehr 
interessant ist ferner die Beobachtung, dab shmtliche Colikolonien eine 
bis mehrere Gasb lasen  an ihrer Oberfliiche tragen, wahrscheinlich da- 
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durch bedingt, dag die Eiweigstoffe des Nhhrbodens mit der Kieselgur 
bet der Eintrocknung ein Hhu tehen  bilden, durch das die bet der Ver- 
g~irung des in dem N~hrboden vorhandenen Milchzuckers  entstehende 
Koh lenshure  nicht entweichen kann. Bet anderen duroh zuf~lligeVer- 
unreinigungen bedingten Kolonien war eine Gasbildung nicht zu beob- 
achten (weft diese eben den Zucker nicht verg~ren). 

b) V e r a r b e i t u n g  d i r e k t  a u f  D r i g a l s k i .  

Die nachstehende Tabelle gibt in Kfirze die Resultate der angestellten 
Versuche mit d i rek te r  Ve ra rbe i t ung  des Rtickstol~es auf die Drigalski- 
platten wieder. Die Bezeichnungen ,,gut" und , , sch lech t"  beziehen 
sich auf die Brauchbarkeit der Kerzen zum Bakteriennachweis ohne 
Kiese lgur .  Die )Ienge der jeweilig in Anwendung gebrachten Kieselgur 
findet sich in Klammern hinter der Prozentzahl. 

Kerze 
Nr. I I J I (schlec2t) IV (schlecht) Y I  (schlecl:fi;) I I  (gut) I I I  (gut) 

io oo I o oo I io ,o I '~ I io 'o 

I09 (0.3) 
SS (0.5) 

7-3 

7-5 

19 

9 

10 

8o (o.~) 
~oo (o.D 
too (0.3) 
96 ~0.5) 

t09 (0"5) 

1~ 7l (o.o.~) ! 

5 75 (0.05) 
s9 (o .  3) 

21 77 (0.05) 21 

74 120 (0.05)[ 69 
I 

96 (0.3) 

{ 
i 

47 9s !45  

co 
~.._~ 7s (o.L)!~4 
co co 

. 
~ s2 (o.25) 32 

" ~  loo (0.3) 6 c o ~  

~_~ ss (0.5) 
~co 

�9 ~: too  (0.5) 

Durch- ] 
schnitt I 87 15 

Pr~ I 
98 1l 97 9 78 

Wie aus diesen Zahlen einwaudfrei hervorgeht, ist bet Verwendung 
eines Zusatzes yon Kieselgur die frfiher unbedingt notwendige • 
geeigneter Kerzen absolut fiberfiiissig. Se lbs t  die ohne K i e s e l g u r  
am sch l ech t e s t en  a r b e i t e n d e n  Kerzen lassen mit  d ieser  ~ o d i -  
f ika t ion  im Dur 'chschni t t  fiber 92 P r o z e n t  der ausges~ten  Bak- 
t e r i e n m e n g e  wieder f inden  (ohne Kieselgur 12 Prozent). Der Unter- 
schied bet gut arbeitenden Kerzen mug naturgem~g, wie auch die Tabelle 
zeigt, erheblich geringer sein. Wenn bet der Kerze II trotz Kieselgur- 
zusatz nur 78 Prozent der Aussaat im Durchschnitt wiedergefunden werden 
konnten, so dfirfte der Grund in der Anwendung tier sehr geringen Menge 
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voa 0 . 0 5 ~  zu suchen sein. Ich  m f c h t e  sowohl auf  Grund der  
Z a h l e n e r g e b n i s s e  wie auch andere r  Beobach tungen ,  die ich bei 
den Versuchen  machen konnte ,  eine hfenge yon 0.1~ m ffir die 
angewand te  Kerzengr~lte ffir die gee igne tes t e  halten.  Denn n u t  
die GrfBe  tier Kerze kann ftir die no twendige  Menge tier 
Kiese lgur  a u s s c h l a g g e b e n d  sein, n ieh t  etwa das Quan tum tier 
zu f i l t r i e r e n d e n  Fl t iss igkei t .  

Wenn es vielleicht auf den ersten Bliok etwas bedenklich erscheinen 
mag, dal3 ich ffir die prozentuale Berechnung auch die Versuche, wo bis 
zu 120 Prozent der • wiedergefunden wurden, mit verwandt habe, 
so mfchte ich das mit folgenden Tatsachen rechtfertigen: Die P~ozent- 
berechnung wurde auf Grund gleichzeitig angelegter Zah lp l a t t en  vor- 
genommen. Es wurden bei jedem Versuoh mehrfach I c~m der letzten 
Verdfinnungsstufe (aus dem Tropfglas, mit dem das zu filtrierende Wasser 
infiziert wurde) auf Drigalskiplatten gebracht und die aufgegangenen 
Kolonien am n~chsten Tag gez~hlt. Ihre Zahl auf den verschiedenen 
Platten war trotz intensivsten Durchsehtittelns tier verwandten Fl~ssigkeit 
hie die gleiche, sie differierte bisweilen um 30 Prozent. Da nun die 
Keimzahl in der zur Infektion des zu untersuchenden Wassers benutzten 
Tropfenzahl denselben Schwankungen unterliegen mut~, so kann eben 
tats~ichlich die Zahl der einges~ten Keime in einem Fall eine grfBere 
sein und im Vergleich zu den Z~hlplatten t20 Prozent betragen. Was 
aber einmal an h[aterial zu viel zugesetzt wird, kann ein anderes Mal 
(aus dem gleiehen Grunde) fehlen und dadurch einen sehleehteren Prozent- 
satz bedingen. 

Es is t  daher ,  da die wen iger  gu ten  Zahlen ve r r echne t  werden 
mfissen, bzw. ihr  u r s~ch l i che r  Zusammenh.ang mit  schleoht  ver-  
t e i l t em A u s g a n g s m a t e r i a l  n ich t  nachgewiesen  werden kann, 
no twend ig ,  ihnen  die fiber 100 P rozen t  betragende~a R e s u l t a t e  
gegen t ibe rzus te l l en .  

Das Gesamtergebnis der mi t  K iese lgur  wiedergefundenen Keime 
konnte ich demnaeh bei obigen 19 Versuchen auf 91 Prozent bereehnen. 
Dal3 dieses sehr gtinstige Resultat tats~chlich nur auf (lie M5glichkeit 
zurfickzuffihren is~, mi t  der  K i e s e l g u r h a u b e  die dar in  locker  
e i n g e s c h w e m m t e n  Bak te r i en ,  und zwar au f  den" e r s t en  Kolben-  
stoB, n a h e z u  vol l s t~ndig  zu e n t f e r n e n ,  dal3 insonderheit nicht 
etwa mangelhafte Bakteriendichtheit der Kerze die .Schuld an einem 
sehlechten Resultat tr~gt, beweist, dal~ ich auch in einem Fall, wo ieh 
mit der sehr schtecht arbeitenden Kerze I ohne Kieselgur nur 6 Prozent 
der Aussaat wiederfand, in dem ster i l  au fge fangenen  F i l t r a t  auch 
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nach l~ngere r  B r u t o f e n b e h a n d l u n g  keine Colibazi l len nach-  
weisen konnte.  

u groBe Einsaatmengen konnten mir darlegen, dab auch 
bei einem geringen Keimgehalt die Ergebnisse ebenso gfinstig ausfallen. 

Den in meiner vorigen Arbeit erw~hn~en , ,Rest",  der bei geringer 
Einsaat unter Umst~nden eine nicht zu ve~achl~ssigende Menge yon 
Keimen enthalten kann, sehaltete ich dadurch aus, dab ich die ab- 
dichtende Gummischeibe zwischen Kerze und Glaszylinder parallel zu 
ibxer Peripherie um etwa 3 mm verkleinerte. Der Rest wird dann dutch 
die Bodenflfiche der Kerze vollst~ndig abgesaugt. 

Die yon mix ve~waffdte geseh l~mmte  Kieselgur wurde in ab- 
gewogenen Dosen vet Gebrauch im Troekenschrank 1 Smnde bei 150 0 
sterilisiert. Im Interesse gleichm~13iger Ver te i lung ,  die nut nach 
vSlliger Benetzung der feinen lufthaltigen Elemente mSglioh ist, erwies es 
sich als notwendig, die jeweilige ]i[enge in einem KSlbchen mit etwa 50 ~ 
steriler KechsalzlSsung. au fzukochen  und diese erst dann gleiohm~13ig 
ge t r i ib te  Flf iss igkei t  (nach dem Erkalten) dem zu f i l t r i e r enden  
Wasser  zuzusetzen.  

Fil trat ion unter Druck.  

Wenn durch den Kieselgurzusatz die Nachweismethode you Bak- 
terien im Wasser um mehr als das Doppel te  in ihrer Leistungsf'ahigkeit 
gesteigert worden ist, so liegt der Sehwerpunkt der Bedeutung vet allem 
in dem Umstand, dab auf  dJese Weise jede,  aueh eine naoh 
f r i iherer  Ansich~ u n b r a u c h b a r e  Kerze die gle ichen guten  
R e s u l t a t e  l iefert .  

Ich hatte bereits in meiner ers~ea Arbei~ auf den Wer~ der Methode 
zur Bestimmung des Col i t i t e r s  bei Ta l sper ren-  oder f i ] t r i e r t en  
F luBw~ssern  hingewiesen. Ich hatte damals daran gedaeht, ob nicht 
eine Yorriehtung konstmiert werden kSnnte, die, an einem Wasserleitungs- 
hahn befestigt, direkt dutch den nat i i r l ichen Wasserdruck  (an Stelle 
der Saugstrahlpumpe) die Filtration vorzunehmen gestattete. Die Berke-  
f e l d f i l t e r - G e s e l l s c h a f t  stellte mir einen naoh diesen Gesichtspunkten 
angefertigten sehr handliehen Apparat zur Verfiigung. Er besteht aus 
einem oben konisch yerengten ~[etallzylinder yon 11 ~m HShe, 6 ~m Dureh- 
messer und etwa 270 ~om Inhalt. Darch einen mit Klemmschraube ver- 
sehenen Druckschlauch kann der Zylinder, das konische Ende nach oben 
gekehrt, absolut dicht mit dem WasserleRungshahn verbunden werdem 
Das unten offene Ende des Zylinders wird durch eine in tier Mitre durch- 
bohrte ~eta~[scheibe mi~ Gummidichtung dutch zwei Fliigelsehraubea vet- 
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schlossen. Im Innern findet sich die Berkefeldkerze, deren AusfluBzapfen 
dutch die Bohrung des "]k[etallbodens herausragt und bier in tier iiblizhen 
Weise dutch eine Schraubenmutter gehalten wird. L~Bt man, naohdem 
der Zylinder vor der Befestigung zur Entfernung der natfirlich stSrenden 
Luft mit Wasser gefiillt ist, durch Anstellen der Leitung Wasser nach- 
str5men, so wird tier na~iirliche Druck dieses dutch die Kerze pressen 
und die etwa vorhandenen Keime mfissen sich auf tier Kerzenoberfl~che 
niederschlagen. Von bier werden sie durch rfickl~ufige Spfilung, nachdem 
der Boden des Zylinders saint der Berkefeldkerze herausgenommen ist, 
entferat und in entsprechender Weise welter verarbeitet. 

Bei eingehender Erw~gung dieser Methode glaubte ich abet bereits 
�9 in dem Umstand einen bedenklichen Faktor erblicken zu miissen, daB, 
w~hrend  ich bei meinen  b i sher igen  Versuchen s te ts  nu t  mit  
dem a t m o s p h S r i s c h e n  L u f t d r u c k  yon 1 ~* auf  den Quadra t zen t i -  
me te r  g e a r b e i t e t  ha t te ,  die m e i s t e n W a s s e r l e i t u n g e n  doch einen 
zum Tell  e rheb l i ch  h S h e r e n D r u c k  aufzuweisen  haben. DieZahl 
der Keime, die schon bei einer Atmosphere so tief in die Spalten und 
Hohl.riiume der Kerzen eingepreBt wurden, dab sie dutch die rtickl~ufige 
Sptilung nicht mehr entfernt werden konnten, muB bei A n w e n d u n g  
eines hSheren Druckes  naturgemiiB se lbs t  bei einer  sonst  
t ade i los  a r b e i t e n d e n  Kerze  eine w e s g n t l i c h  grSBere sein! 

Diese Yermutung wurde best~tigt durch mehrere Versuche, die ich 
mit den vorzfiglich arbeitenden Kerzen II und III anstellte. Es wurde 
mit der Luftpumpe ein Windkessel auf 1.8 Atmosph~ren aufgepumpt 
und dieser Druok auf ein Metallgef~B fibertragen, in dem sich eine 
Bakterienaufschwemmung befand. Dutch ein Rohr stand dieses Metall- 
gef~13 mit dem oben beschriebenen Apparat in Verbindung. Die auf 
1 Liter bemessene Fliissigkeitsmenge wurde in 4 bis 5 Minuten dutch 
die Kerze gepreBt. Die Handhabung der Apparate war eine sehr einfache 
und sichere. Das Ergebnis der so angestellten drei Versuche: Trotz  Ver- 
w e n d u n g  der gu t  a rbe i t enden  Kerzen  13 P r o z e n t  der Einsaat .  
Es war also der Beweis erbracht, dab ein hSherer  DruGk die Keime 
so tief in die Poren der Kerzen hineinpreBt, dab eine Entfernung der- 
selben durch riicklhufige Spiilung nu t  in unzu l~ng l i che r  Weise mSg- 
lich ist. 

Ich durfte yon vornherein hoffen, dab gerade unter diesen Umst~nden 
ein Zusatz yon Kieselgur recht zweckmfiBig sein wfirde: Bei ffinf u  
suchen  mi t  den gle ichen Kerzen  (II und III) bei Zugabe yon 
0.3g rm Kiese lgu r  konnte  ich im D u r c h s c h n i t t  84 Prozent  der 
Aussaa t  wiederf inden!  
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DaB ein noch hSherer Druck bei Verwendung yon Kieselgur die 
Resultate im ungfinstigen Sinne beeinflussen wird, halte ich auf Grund 
tier mechanischen Vorg~nge bei diesem Verfahren ffir unwahrscheinlich. 

Praktisch wird man die Untersuchung so gestalten, dab man den 
,:Ketallzylinder, in dem die Kerze sich befindet, mit e iner  Aufschwem-  
mung  yon K i e s e l g u r  ffillt und  an dem Wasse r l e i t ungshahn  be-  
fes t ig t .  Das n a c h s t r S m e n d e W a s s e r w i r d  zun~chst  d i e K i e s e l g u r  
auf der Kerze n iedersch lagen .  Die grSberen  Poren  werden  
ve r s top f t  und die ers t  Sp~ter zur Kerze ge l angenden  B a k t e r i e n  
des zu u n t e r s u c h e n d e n W a s s e r s  l inden  in dem n u n m e h r  be re i t s  
v o r h a n d e n e n  soh lammigen  Belag  einen Sohu tzman te l ,  der  ein 
t i e fe res  E i n d r i n g e n  in die Kerze  ve rh inde r t  und somit  ihre 
so fo r t ige  und nahezu  vol l s t~ndige  E n t f e r n u n g  d u t c h  rf ick- 
lhuf ige Spfi lung gew~hr le is te t .  Es ist dabei die Vorsicht anzuwen- 
den, dal~ man, nachdem die ge~v~nschte Menge filtriert ist, den (noch mit 
Wasser gef~llten) Metallzylinder mSglichst vorsizhtig abnimmt, das (obere) 
Sehlauchende mit einem sterilen Kork versehlieBt und nun erst den 
Apparat zweeks 0ffnens und tIerausnehmens der Kerze reeht langsam 
herumdreht. Andernfalls ist es zu befiirchten, dab ein Teil tier Kieselgur- 
haube vorzeitig abgespfilt wircl und dadurch ein Tell der Bakterien dem 
R-achweis verloren geht. Ein unter den Kerzenausflu~zapfen gestellter 
MaBzyl inder  gibt die Menge des filtrierten Wassers zweeks q u a n t i t a -  
t i ve r  U n t e r s u c h u n g  auf seinen Keimgehalt an. 

Ich mSchte die ausgesprochenen Vorteile, die der Zusatz yon Kieselgur 
zu der za filtrierendea Bakterienaufschwemmung bietet, kurz zusammen- 
fassen: 

1. Dureh  Zugabe yon etwa 0.1~ T M  gesehl~immter und sub t i l  
v e r t e i l t e r  s t e r i l e r  Kiese lgur  wird die Prozen tzah l  der in der  
Ri iekspi i l f l f i ss igkei t  naehwe i sba ren  Keime yon 4:2 auf 91 erhSht.  

2. Eine Auswahl  tier Kerzen und eine s t~ndige Kont ro l l e  
ihrer  L e i s t u n g  erweis t  sieh als i iberf lf issig,  da aueh sch leeh t  
a r b e i t e n d e  Kerzen  mit Zusatz  yon Kiese lgu r  he rvor ragend  gute  
R e s u l t a t e  l iefern.  

3. Die F i l t r a t i on  u n t e r  hSherem Druek l i e fe r t  ohne 
K ie se lgu r  se lbs t  bei t ade l losen  Kerzen seh lech te  Ergebn i s se ,  
mi t  K i e s e l g u r  aber vorz~igliehe. Diese Tatsache sicher~ tier Methode 
ihre Verwendbarkeit zur Bestimmung des Colititers bei Nutzwasseranlagen. 
die einer Yerunreinigung zug~nglich sind und daher einer s t~ndigen  
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Kontrol le  unterwoffen sein mfissen. ~i t  einem sehr einfaohen Apparat, 
tier direkt an die Leitung angeschlossen wird, kann ein sicherer quali- 
ta t iver  und quant i ta t iver  Nachweis geffihrt werden. 

4. Der erste StoB mit tier Druckpumpe en t fe rn t  bei der 
rfickl~ufigen Spfilung unter  AblSsung der Kieselgurhaut  fast 
s~mtliche Keime. 

5. Der feine Kieselgurbelag yon 0.1 bis 0 . 3 g ~  auT den 
Dr iga l sk ip la t ten  beein t r~cht ig t  ihre-0bersieht l iehkei t  in keiner 
Weise, er befSrdert  aber ihr •  

6. Durch die Verwendung yon Kieselgur wird die Fi l t ra-  
t ionsgeschwindigkei t  n icht  m e r k l i c h  beeintr~ohtigt. Die fOr 
Untersuchung eines Liters Wasier (einschliel31ioh der Verarbeitung auf 
N~hrboden) notwendige Zeit betr~gt bei Verwendung der Saugstrahlpumpe 
for eine normal arbeitende Kerze 10 his 20 1Kinuten, bei Verwendung 
eiues Druekes yon 1.8 Arm. etwa 7 Minuten. 

Am SchluB der Arbeit gestatte ich mir Hrn. Geheimen Rat Prof. 
Dr. Hofmann for entgegengebrachtes Interesse meinen ergebensten Dank 
auszusprechen. 


