
. A NAGYSZEBENI HELYŐRSÉGI KÓRHÁZBAN KÉSZÜLT DOLGOZAT. 

A eolititer meghatározása és közegészségtani 
jelentősége a víz bakteriológiai megítélésénél. 

A nagyszebeni özönvíz. 

Í'U : STBRN VILMOS dr. egyet, tanársegéd, a ohomiai ós bakteriológiai laboratórium 
vezetője. 

A vízvizsgálat még korántsem képezi a közegészségtani problé­
mák egy lezárt fejezetét. A legnagyobb gyakorlottsággal és körül­
tekintéssel véghezvitt helyszíni szemle sem ad absolut. biztonsággal 
erlékesíthető eredményeket. A chemiai vizsgálat is a legtöbb eset­
ben csak retrospektív betekintést nyújt a víz történetébe. Ha a víz 
momentán állapotáról, veszélyes vagy veszélytelen voltáról kell véle­
ményt mondani, legtöbbször mindkét módszer felmondja a szolgálatot. 

Ebben az értelemben azonban a bakteriológiai vizsgálat sem 
'elei meg mindig a hozzáfűzött várakozásoknak. A bakteriológiai 
vizsgálat eszközei: a csíraszám és a colititer meghatározása és eset­
i g a kórokozó baktériumok kimutatása. Egyenlő és mily mértékben 
hasznosítható vizsgálati módok ezek a víz bakteriológiai megíté­
lésénél? 

A bakteriumszám legfölebb a víz eredetére és szennyezettségé­
nek fokára enged következtetést; a szennyeződés eredetére és köz­
egészségtani jelentőségére semminemű ujjmutatást nem nyújt. Sok 
baktériumot tartalmazó víz egészen ártalmatlan lehet, míg kis bakte-
^umszámot mutató víz nagy veszélyeket rejthet magába. Nagy hát-
rai'iya a bakteriumszámlálásnak, hogy csak kis mennyiségű víz fel-
~°lgozását engedi meg, elég körülményes és kedvező esetben is 

~~~3 X 24 órát vesz igénybe. A pathogen baktériumok kimutatása 
§en alárendelt helyet foglal el a vízvizsgálatban. Rendesen későn 
emelődik rá a figyelem a vízre, mint fertőző okra, olyankor, amikor, 

. d a kórokozó baktérium kimutatása sikerül is, inkább elméleti 
Jetentősége van a posthumus-leletnek. 
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A colibacillus kimutatásának jelentősége manapság sem kifor­
rott kérdés a vízhygieneben. Az eljárás lényege az, hogy a coli-
baeillusnak, mint typikns bélsárbakteriumnak, jelenléte a vízben a 
víznek faeealiákkal való fertőzöttségére és így közvetve veszélyes­
ségére vallana. 

Már maga a ki indulásul szolgáló alapelv is sok vitának képezte tárgyát. 
Voltak szerzők (IÍRDSE, WKISSENÍELD, KONRICH, GÁRTNER), akik azt állították, hogy 
a b. coli ubiqiutiir mikroorgan izmus ; aliova csak az ember i kul túra eljutott, be ­
fészkelte magát a coliílora is ős így a b. coli jelenléte nem leltet alkalmas indi­
kátora a víz szennyezettségének. A vizsgálatok tú lnyomó része azonban (FRED-
DENUEICH, PETBUSCHKI-PUSCH, KAISER, NEÜMAHN, QUARTZ, FLÜGGE, FROMME stb.) azt 
bizonyítja, hogy jó ivóvízben a coli-csoporthoz tartozó baktér iumok nincsenek, vagy 
csak korlátolt számbau szerepelnek. 

Mielőtt az irodalmi adatok alapján a megoszló vélemények 
részletezésébe belemennék, egynehány idevonatkozó kérdés tisztá­
zását kísérlem meg. 

A b. coli fogalmának elhatárolása és fajai i A b. coli egy nagy 
bakteriumcsaládnak gyűjtőneve, amelynek egyedei biológiai tulajdon­
ságaikat tág határok közt változtatják, másfelől serologiai módsze­
rekkel sem azonosíthatók. EBCHEMCH, aki a b. coli prototypusául a 
csecsemőszékből kitenyésztett colit veszi fel, a mindig meglevő, es-
sentialis és az esetlegesen szereplő fakultatív tulajdonságok alapján 
osztályozza a coli bacillusokat. Az essentialis tulajdonságok: a pál­
cika alak, gram-negativitás, hiányzó sporaképzés és gelatina folyó­
sítás. Fakultatív tulajdonságok: eukoi'bontás, motilitás, indolképzés, 
a tej megalvasztása és a színanyagok reductiója. Aszerint, hogy 
milyen mérvben, számban és kombinatióban vannak jelen a fakul­
tatív tulajdonságok, a coli-családnak igen sok válfaja képzelhető el. 
Eldöntetlen még az a kérdés, hogy melyek azok a tényezők, ame­
lyektől az egyes válfajok kialakulása vagy egymásba való átcsa-
pása függ. 

A vízben fellelhető colifajok között majdnem az összes alcso­
portok képviselve vannak. BROWNE kimutatta, hogy a különböző 
változatok (b. coli communis, communior, acidi lactici, anaerogenes) 
ellentálló képessége körülbelül egyforma. Nagyobb eltolódás egy 
válfaj javára sem áll elő, még akkor sem, ha kedvezőtlen életviszo­
nyok közé juttatjuk őket. Arról sem lehet szó, hogy a vízben a coli­
fajok egy irányban változtatnák meg biológiai tulajdonságaikat, szó­
val, hogy egy külön vízi colitypus létezne. A coli bacilíusok iuden-
tifikálásánál csak kétféle megoldást lehet elképzelni. Vagy a köve­
telmények maximumával áll elő az ember és az összes essentialis és 
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fakultatív tulajdonságok jelenlétéhez köti a positiv diagnosist, vagy 
a követelmények minimumát kívánja meg, amikor az essentiahs 
biológiai tulajdonságok alapján állítja fel kórisméjét. Mindkét eset­
ben azonban önkényes lesz az eljárás és így egyik sem követelheti 
meg magának a kizárólagosság jogát. 

A b. coli ubiquitdsa: A b. coli rendszertani elbatárolásával szo-
i'os összefüggésben áll az ubiquitás kérdése is. Aszerint, hogy milyen 
követelményekkel léptek fel az egyes szerzők,, hogy egy baktériumot 
mint b. colit identifikáljanak, ugyanazon viszonyok és feltételek 
mellett más és más eredményre jutottak. WEISSENFEI.D például meg­
elégszik azzal, hogy egy, a gelatinán szöllőlevélformájú, karélyos 
kolóniákban növő és a "gelatinát nem folyósító baktérium gram-
negativ, a szöllőcukrot gázképzéssel elerjeszti és nagyobb fokú moz­
gékonyságot mutat . A későbbi szerzők megkívánják, hogy ezenkívül 
a baciilus a tejet megalvassza, a lakmuszos savót és a BARSIEKOW-
oldatokat megvörösítse, a neutralvörüset elszíntelenítse és tipikus 
vörös kolóniákat alkosson a CONRADI—DRIGAI.SKY- és az Endo-
lemezen. 

Az ubiquitás tanának védelmezői azt hozták fel, hogy az em­
bertől származó b. coli az állati b. colitól nem különböztethető meg 
és már azért is helytelen az eljárás alapelve, az emberi faecessel 
való fertőzés. A coli bacillust tényleg a legtöbb melegvérű és hüllő 
béltraktusából sikerült kimutatni. FKREIRA, HORTA és FAREDES 38 em­
lősfajból és 8 madárféléből tenyésztették ki a b. colit és megállapí­
tották, hogy az egyes állatfajokból kitenyésztett coliíörzsek között 
biológiai eltérés nincs. ÉVRE, HOUSTON halból, KISTEI; osztrigából, 
BETTENCOURT és BOKOES alacsonyrondű vertebratumokból. FROMME a 
vízi poloskából (pulex gammams) tenyésztette ki a b. colit. Ezen 
leletekkel szemben áll azonban az a tapasztalati tény, hogy az állat­
vizsgálatokban a b. coli kitenyésztése nem sikerül minden esetben, 
úgy, hogy a külvilágba jutott coli bacillusok főforrása mégis csak 
az emlős-, illetve az emberi szervezet. 

Nagyfontosságúak ebből a szempontból NEUMANN, SONNEN és 
FROMME vizsgálatai, akik az ember legközvetlenebb környezetében 
keresték a b colit és vizsgálataikkal ugyancsak nem erősítettek 
tteg a coli ubiquitásának tanát. A b. coli tipikus bélbaktenum, de 
sem rendszeres vízi-, sem rendszeres talajbakterium. Emberi vagy 
állati dejektumtól mentes talajrétegekben és vízben b. coh nem for­
dul elő. A coliféléknek a külvilágban való szereplése emberi vagy 
állati szervezettől függő másodlagos jelenség, mert a cohfiora elsza-
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porodása és térhódítása á vízben vagy a talajban az emberi vagy 
állati szervezettől függetlenül még nincs bebizonyítva. 

De még ebben az értelmezésben is a coli-lelet egy kasuisti-
kus, nem értékesíthető adattal gyarapítaná tudásunkat, amennyiben 
esetleg egy már lefolyt szennyeződésre vetne fényt. Egészen máskép 
áll a dolog a coli quantitativ meghatározásával és a sorozatos vizs­
gálatokkal. Mihelyt ennek a fogalomnak az értékét a maga jelentő­
ségében ismerjük meg, rögtön mintegy maguktól elesnek mindazok 
a kifogások, amelyek a coli-meghatározás módszereit bármely oldal­
ról is érhetnék. 

4̂ b. coli kimutatására szolgák! módszerek: Az összes eljárások 
magva az, hogy valamely táptalaj segítségével az összes vízi bakté­
riumokat felszaporítják és ebből a bakteriumkeverékből — cullure 
totale de l'eau TROUSSAINT — igyekeznek kimutatni a b. colit-

PKTRUSCHKI—PUSCH közönséges tenyésztő bouillont, SMITH szöllőcukros levest 
( 1 % popton, ' / j 0 , ! , konyhasó, l0/'0 dextrose), SAITO tejcukros levest (l°/0 pepton, 
'/a

0/o konyhasó, 5 % laotose) használ az előkul turában. Az angol-amerikai szerzők 
(JAOKSON, PRESCOTT, WIKSLOW. ISAWIN, TARÜEIT, PARKEK, STOKES-STONER) többnyire 
tejcukros epét (l'/o laetose), LIGNIÉHES szénaforrázatot (a vizsgálandó víz 3 % - ° s 

arányában), CHÍCK phenolos levest (10°/0 dextrose, 5 % pepton, 1°;0 phonol) ajánla­
nak. BÜWR 2 rész vízhez 1 rész levest ad, amely "l°/o mannitot és 100 cm8-nlrint 
2 cm3 neutralvörös oldatot (0.1 : 100) tartalmaz. HARRISON, és v. d. LECH Ssoulin-
epés levest inaugurált . Az Ssculiu egy glycosida, ainely bakter iumhatásra iiscule-
tinre és cukorra bomlik. Az asculotin a szintén oldatban levő vaseitrattal fekete 
csapadékot ad. MAC CONKAY oldata 0 .5% taurocholsavas nátriumot, 2°/0 peptont és 
V'a'/o glukoset tartalmaz. FROMME mindezen el járásokat összehasonlítva, az l°/0-os 
szöllőcukros levest lartja a legalkalmasabbnak a b . coli kimutatására. 

Ezeknek a folyékony táptalajoknak az a lka lmazása tulajdonkép két célt 
szolgál : mint felszaporító eljárás (Anreicherungsverfahren) szerepel, másrészt meg" 
uj jmutatást kell, hogy adjon m á r az előkultura i s , hogy vájjon a későbbi dolgozás 
rendjén várható-e a b. coli kimutathatősága, — vpresamptiv test".— PETRUSCHKI— 
PUSCH, akiktől tulajdonkőp a colititor elnevezés származik , a vizsgálandó víz kü­
lönböző mennyiségét kever ték ugyanannyi tenyész tő levessel. Az a próba, amely 
87°-on 24 óra után megzavarosodott, adta a thermophi lent i ter t és amelyből tényleg 
sikerült 'kitenyészteni a b. colit, az volt a colititerre jellemző. 

SMITH a szöllőcukros levesben beállott er jedést , gázképzöst tekintette a b. 
colira nézve előbizonyítéknak — ^Gas-test/ — R é g e n ismert tény, hogy egészen ár­
talmatlan vízi baktériumok is képezhetnek a szöllőcukorból gázt. WINSI.OW és N I E -
BECHER 775 kifogástalan, tiszta víz közül 41 esetben észleltek gázképződőst szöllő­
cukorból. LANGLEY és BATON 3553 vízpróbából 794 ese tben találtak gázképződést és 
539 esetben '67 /0) tudtak b. colit kimutatni . GAGE 70'/0-ban, STOKES és STONEB 
50°/0-ban találtak positiv gázkőpzés mellett b. colit. CLARK és GAGE 58 bakterium-
fajt találtak, amelyek a szöllőcukrot bontják és k ö z t ü k 23 olyat, amelyeknek a 
coli-csoporthoz semmi köze nem volt. Másfelől STONGLETON, FULLEB—FERGMANN, 
STOKBS—STOKEB olyan vizekből, amelyeknél a j G a s - t e s f hiányzott, coli bacillust 
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tenyésztet tek ki . WHTPLE egyező eredményeket talált a „Coli* ós a „Gas-lest" kö­
zött. FsoMME-nál 673 az Elbéből származó vízpróbából 583 esetben egyezett a „Ooli-
test" a „Gas-testtel" (79%). 

Az el lentmondások megszüntetésére JACKSON azt ajánlotta, hogy csak akkor 
vegyék fel a pr ior i a b. coli jelenlétét, ha a vízben tejcukrot bontó baktér iumok 
vannak — (Lactose-test). PBESCOTT ós WINSLOW azt találták, hogy a „Lactose-
testtel" nagyobb finomsággal és kisebb hibával lehet dolgozni, mint a „Doxtrose-
testtel." WESTON—TAKBETT szintén jó eredményről számolnak be. STOKES - STONBK 
csak 10%-ban ta lá l tak eltérést a „Coli"- ós a „presuintiv-test" közt, de 32°/0-bau 
elmaradt a gázképződés , dacára a posiliv coli-leietnok. MAKGIL, LAVAGE és LACOMMU 
előkulturául a noutralvörös bouillont, STOKES a neutralvörös-lactose-levest aján* 
lották ; az eljárás nem tudott elterjedni. EUKMANN mint előbizonyítékot (prosumtiv-
test) a4G'-on beálló gázképződést tekintette — „W&rme-test* —, azon az alapon, hogy 
ózon a hőfokon a hüllőktől származó colifólék ós az ártalmatlan vízi baktér iumok 
nem tenyésznek. CHBISTIAN és THOMAKN értékesnek tartják EUKMANN methodusá t ! 
KEUSE szerint n e m elég érzékeny az eljárás. VINCENT az egész alapelvet elhibá-
zottnak tartja, amennyiben dacára a lefokozott érzékenységnek, a m a g a s a b b hő-
mérsék egyál ta láu nem gátolja egynehány vízi baktérium kitenyésztését. FROMME 
szerint is a 46°-os hö gátolja ugyan a b. coli tenyésztését, másfelől hüllőből szár­
mazó b. coli is muta tha t 4G°-nál gázképzést a szöllőcukorból. 46°-nál beállott erje­
dés HEHEWEBTH szer in t sem biztos jele a b. colinak. FEDOEOLE vizsgálatai azt mu­
tatták, hogy a melegvérüektől származó coli bacillusok is érzékenyek a magasabb 
tenyésztési hővel szemben, úgy, hogy EUKMANN methodusával csak nagy coliszám 
mellett sikerül a b . coli kimutatása. 

A különböző eljárásokban különböző módon érvényesül a 
quantitativ meghatározás elve. Rendszerint a vizsgálandó víznek kü­
lönböző mennyiségeit veszik és a legkisebb mennyiség, amiből még 
sikerül kimutatni a coli bacillust, szolgáltatja a colititert. 

FBAUDENBEICH cseppenkónt adja a vizsgálandó vizet a tejcukros leveshez. 
PABIETTI 9 kémcsőve l dolgozik, amelyek mindenikében 10 cm3 tenyésztő bouillon 
van. Az 1—'ÜL csőbe egy csepp PAMEMi-oldat (4 cm3 sósav -f- 90 cm1 5"/0-os 
phenoldat) és 4 csepp víz, a IV—VI. csőbe 6 csepp PABiEiTi-oldat és 8 csepp víz, 
a VII—IX. csőbe 9 csepp PARiETTi-oldat ós 16 csepp víz kerül. Mindkét methodus 
csak akkor haszná lha tó , ha a vizsgálandó víz erősen szennyezve van b. colival. 
MABMANN száraz módszere abban áll, hogy különböző mennyiségű vizet Endo-
leniezen erre a cé l ra szerkesztett szellőztető készülék segítségével bopárol, be­
szárít és azután vizsgál ja az Endolemezen kifejlődött coli-telepeket. 

Újabban a eolititer kimutatására nagyon célravezetőnek bizonyult az az el­
járás, amely sav ra reagáló reagenst visz be az előkultura gyanánt szolgáló folya­
dékba és mint előbizonyítékot (presumtiv test) nemcsak a gázképzóst, h a n e m a 
savtermelést is tekin te tbe veszi. (SluBE-test.) 

A neutra lvörössol készült ilyen táptalajokról már megemlékeztem. (LACOMME, 
LAVASE, STOKES, BULIR.) 

FLÜGGE l a k m u s z o s levest használ a eolititer meghatározására. Az általa 
inaugurál t é le tképes és nagy elterjedettségnek örvendő eljárás a következő : 5 g. 
tejcukrot, 2-5 g. pep ton t 100 cm3 vízben oldunk ós ehhez O'll g. azol i thmint 
adunk hozzá.. Az azol i thmint megelőzőleg 3 cm3 vízben oldottuk. Ezt a törzsolda-

OO 
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tot 3 egymásután következő napon sterilizáljuk és a vizsgálandó víz tízszereséhez 
hozzáadjuk. Most már aszerint, hogy milyen mér t ékben várható a víznek b. coli­
val való szennyezettsége, a vizet kisebb-nagyobb részletekro elosztjuk 37°-on 24 
óra hosszat kelesztjük és úgy vizsgáljuk a beállott színváltozást. Azok a próbák, 
amelyekben coli bacilhis volt, 24 óra multán meg'vörösödnek. A b. coli ki tenyész­
tése ós további identifikálása egészíti ki a vizsgálatot . 

Vegyük a következő pé ldá t : 
100, 50, 50, 1.0, 10, 10, 10, 5, 1, 1, 1, 1, 1 

A számok jelzik a vizsgálandó víz cm3-jeit, a -f- jel a beállott vörösödést, 
a — jel a vörösödós elmaradását . Feltételezzük, hogy minden 10Ö és 50 cm'-es 
próbában rendszeresen, a 10 cm3-es próbától kezdőelőleg csak elvétve fordul elő 
coli bacilhis. Tehát a 10-es próbától kezdve a víz összes mennyiségét vesszük 
(50 cm3, és ezt osztva a positiv leletek számával (3), megkapjuk a colititert 
/50 
^ — = 16-G7 Kisska.lt). 

Ez a számítás csak megközelítő e redményeke t ad, mert nem számol a 
nagyobb közök lehetőségével. 

SOHÜTZ és KABRHELL mathematikai valószínűségi alapon adják meg' a coli-
titer kiszámításának a módját. 

Saját módszerem. 

A colititer meghatározására kidolgozott eljárásom nagyjában 
megegyezik a FujaciE-féle methodussal. A vizsgálandó víz külön­
böző mennyisegét tejcukros levessel elerjesztem; a levesbe bevitt 
festékanyag színváltozása kell, hogy jelölje a beállott cukorbontást 
és így közvetve a b. coli jelenlétét. A kivitel később vázolandó for­
májának kizárólagos jogosultságát nem akarom hangoztatni; más­
felől azonban azt gondolom, hogy nem gyarapítóm az irodalmat egy 
fölösleges vagy kétes értékű ballaszttal és az eljárás egyszerűsége 
ós könnyű kivihetősége másokat is az eljárás megkísérlésére in­
díthat. 

A Fu)Gc.E-félc methodustól az általam kidolgozott eljárás a 
következőkben különbözik : 

1. Szorosabb értelemben vett táptalajul egy tejcukros leves 
szolgál, mely úgy van adagolva, hogy a kész vízpróbák 1% tej­
cukrot, 1% peptont és 1/g% konyhasót tartalmazzanak. 

2. Indikátor gyanánt nem használtam a drága és a mostanság 
nehezen hozzáférhető azolithminl, hanem a natriumsulfit által el­
színtelenített fuchsint, a kénessavas fuchsint. 

A táptalajtcchnikába ENDO vezette be ezt az elvet, aki az ily módon elő­
állítót tejcukros agarat a typhus diagnosisára haszná l t a fel. ARONSON a cholera diüg-
nosisára szerkesztett egy hasonló l'uchsin agara t . Fo lyékony táptalajok szerkesz-
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tósóre SXBBK hozta javaslatba ezt az elvet. A kénes-savas fuchsin egyébként mint 
indikátor sokkal többoldalúbb, mint a lakmusz. Nemcsak a savi, hanem az aldehyd 
természetű anyagcsere termékeknek is kitűnő reagense és így sok esetben, amikor 
a lakmusszal színváltozást nem kapunk, a kénessavas íuchsin éles reacbót ad. A 
színanyag nagyon olcsó, nagyon könnyen hozzáférhető ós kezelhető; bizonyos idő 
múlva önoxvdatió következtében elromlik, elveszti indikátor jellegét, azonban ezt 
a hibaforrást a mindenkori friss előállítással játszva le lehet küzdeni. 

3 Lehetőleg egyenlő térfogattal dolgozom, hogy a beállott 
színváltozás azonos viszonyok között legyen megfigyelhető. 

4.. A eolititert az eddigi szokástól eltérően nem ugy fejeztem 
ki, hogy egy coli baeillus hány öriH vízben foglaltatik, hanem ugy, 
hogy 100 cm3 víz hány coli bacillust tartalmaz. 

Az eddigi jelzésmúd nehézkes és nem eléggé szemléltető mert a coliliter 
majdnem mindig ellentmond a bakteriumszámlálás eredményének. 1 oldani a mai 
.jelzésmód szerint egy erősen szennyezett víznél a baktenumszám 560.000, a coli­
titer </ lw lehetne. Tehát a bakteriumszám igen nagy, a colititer meg igen kicsiny 
mennyiség. Az általam ajánlott jelzési móddal a eolititert k.fo.jozo szám nem all 
fordított arányban a víz fertőzöttségével, hanem szinte párhuzamosan halad a 
bak te rházammal . így a kiszámítás is könnyebb és a ^ ^ ! I Z m ^ t 
hető. Például ez adott esetben a bakteriumszám 560.000, a colititer 20.000 volna 

Mindezeknek a szempontoknak a tekintetbe vételével a colititer 
meghatározását a következőképpen végzem: . 

Az alapoldal összeállítása: 5% pepton, 5% tejcukrot es <fp /„ 
konyhasót vízben oldok. A kész oldat .100 em»-éhez (a szures leg­
többször mellőzhető) hozzáadok 0-5 em» 10«/.-OS alkoholos fuohsin-
oldatot és 5 cm3 lOV.-os frissen készített natriumsulfit-oldatot 

A sorozat összeállítása: A sorozat a körülményekhez képest 4, 
vagy több tagból áll. A 14 kémcső mindenikébe 2 - 2 cm alapoiüa-
tot pipettázok. Az 1-IT. kémcsőbe 10-10 cm' vizsgálandó vizet a 
1II-VT. kémcsőbe 5 - 5 cm3 vizet és 5 - 5 cm* phys.ol konyha o-
oldatot a VI I -VI I I . kémcsőbe 25 cm3 vizet es To ^ ' k o n y h a s ó -
oldatot, a IX - X I I . kémcsőbe 1 ™ ! * é s e r ° n í ^ 

, ^ r- • „t AC q-f, (>m3 konviiaso-oltlatot 
a XI I I -XIV. kémcsőbe 05 cm' vizet es y ö cm 
° n í Ö k ' ", . M , Á nct '« vizet steril konyhasó-oldattal 

A víz fertőzöttségéhez képest a vizet steiu j , 
fel lehet hígítani és 0'1, 0-05, 001, 0005 és O'OOl cm-es prfbákat 
is felállítanh Ha a víz kevésbé szennyezett akkor SB BĜ  1 0 0 5 0 0 
és 1000 cm3 vizet öntök steril lombikokba es kulon adom hozza 
20o,Vnyi mennyiségben az ^pöídatöL 4 8 ^ ^ 

A kész sorozat ^ f ^ " ^ ' A cohtitert egyszerű leolvasom & megvörösödött probak szamai. ^ J ,, i- - mn nm8~iére viszonyítva alJapitom meg. számítással a vizsgálandó víz 100 cm jere j * 
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Az elmondottak szemléltetéséül álljon itt egy minta jegyzö­
könyvemből : 

A víz meg- i 
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A coU-baeillus az 5 
cm3-es próbáktól 
kezdve csak elvét­
ve fordul elő. Tollát 
a víz összmennyi-
sögét és a coliszá­
mot innen kezdve 

i vesszük számításba. 

3 0 : 3 - 100: x 

X = 10 
Colititer=== 10 

(azaz 10 coli-
bacillus esik 
100 cm s vízre,) 

' 

A nagyszebeni özönvíz. 

Hogy mily mértékben hasznosítható a colititer-meghatározás a 
a víz közegészségtani megítélésénél, annak igen szemléltető példáját 
nyújtják' a nagyszebeni vezetéki víz vizsgálata közben szerzett 
tapasztalataim. 

Nagyszeben város vízellátása 1894-ig részint szivattyús és gémes 
kutakból, részint a Schewis-patak egy malomárkából történt. Ez a 
malomárok Resinár község alatt ágazott ki a Schewis-patakból, nyílt 
csatornában haladt a város felső végéig (a mai Társaságház kör­
nyékéig). Itt a vizet nyílt medencében ülepítették és miden további 
kezelés nélkül részben fából készült csöveken, részben nyílt csator­
nákon keresztül a városba, illetve a közkútakhoz vezették. Az így 
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nyert víz természetesen iszapos, csiradús, nyáron túlmeleg, télen 
jéghideg, élvezhetetlen és egészségtelen volt. 

1894-ben SALBAOH müncheni építész javaslatára a Schewis-
patak felső völgyében megépítették az első vízszolgáltató művet. A 
Schewis-patak medrében áramló talajvizet választották kiindulásul, 
amely a 4 - 5 méternyi vastag talajrétegen való átszűrődés után 
természetes úton megtisztult. A patak folyására merőleges vonalban, 
egymástól 3 0 - 4 0 méter távolságban 5 kutat ástak. A kutakat at-
likgatott vaskerettel körülvették és egymással csövekkel összekötöttek 

A legalsó kútból eredt a főcső, amely naponta 1700 m3 vizet 
szolgáltatott egy gyűjtőmedeiicébe. Ez a vízmű 1904-ig k.fogástala-
nul működött. • , . 

A városi lakosság felszaporodásával a szolgáltatott vízmennyi­
ség kevésnek bizonyult és felmerült a vízmű kibővítésének szüksé­
gessége. Hogy az egész talajvizet felfoghassák, az egész bchewis-
völgy széltében egy gyűjtőgaleriát építettek, amelynek csöveit a viz-
áthatlan tertiár rétegre rakták le. Az így kibővített vízmüvet 1904-
ben adták át a közhasználatnak. Azonban ezzel az újraépítessél a 
város közönsége rosszul járt. Míg azelőtt nagyobb esőzések után a 
víz alig hogy opaleszkált, addig az új vezeték kiépítése után a víz 
zavaros, sőt iszapos lett néha. 1906-ban DÖRR professor által meg­
ejtett vizsgálatok azt mutatták, hogy a gyűjtőkútak vizének bakté­
rium tartalma függ a patak vízbőségétől. A korpuskuláns elemek a 
patak vizéből egynehány órán belül átmennek a kutak vizébe (nuo-
rescein, - élesztőpróbák), vagyis a patak medre és a vízszolgáltató 
mű között direkt közlekedés áll fenn. Az oka annak, hogy az az­
előtt kifogástalanul működő talajszűrés a szolgálatot felmondta, való­
színűleg nem egységes. A talajnak a csövek lerakásával kapcsolatos 
megbofygatása, nagyobb kavicstömegeknek a patak medrébei va 
kibányászása és végül a galériának nem elég mélyen való emeiye 
zése magvarázza meg a szűrés elégtelenségét. . „ „ , , , „ _ . 

Új'fejezetet jelent a város vízellátásában a hegyi f n ^ v e z e ­
téknek a kiépítése. A szomszédos gneis kőzetből allo Sani 
hegység több forrását megfelelő foglalattal lá«ak e . a vizet kellő 
szellőztetés után a vízműbe bocsátottak Uiu mu 
hegyi forrásvezeték, amely csak napi 1186-m * « * ^ f ^ !píus-

Ezt megelőzőleg azonban a hatóság okulva az 19Ü8/&#phus 
jn[.i.niiii kívánt a víz avnas vaui-

epidémia veszélyein, sürgősen * > ™ * * ° * i > J t t ÜZ i r o d a . 
mely módjáról. Éppen ebben az időben sokat ogianoz 
lom az ozonizálással, mint vízjavító módszerrel. 
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Mái' 1873. óta (Fox) ismeretes volt, hogy az ózonnak molekulájának vagy 
labilitásánál és az ezzel összefüggő erős oxj'daló tulajdonságánál fogva baktér ium­
ölő tulajdonsága van. OJINMŰLLER és PBALL vég-eztek sys temat ikus vizsgálatokat az 
ózon baktericid tulajdonságát illetőleg és azt talál ták, bogy majd az összes pa-
thogon baktériumok ozonhatásra tönkremennek. SCHÜDER—1'ROSKAUER, aki finomabb 
methodussal dolgozott, kimutatta, hogy az ózon csak feltétlenül tiszta vízben ós 
csak igen íinom keverődés esetében fejtheti ki bakter ic id hatását . A víz derítésért! 
minden lehető módszer t megpróbál tak a t imsós lecsapástól a homok szűrésig. A 
viz és az ózon olkevorésére különféle berendezések jöttek divatba. A homokos 
kevorőtornyokban (Skrubbcrturm) a felfelé haladó viz és ózon különböző iinomságú 
homok és kavicsrétegen halad á t ; a de Friese toronyban a vizet az ózonnal egye­
temben finom recéjű celluloid szitán keresztül sajtolják á t ; az emulseur berende­
zésnél a víz leesés közben keveredik az ózonnal. SOHÜTZ szerint a de Fricse-tor-
nyok nem alkalmasak a víz ós az ózon finom olkevorésére ós így nem nyújtanak 
biztosítékot a kórokozó csirák elpusztítására. Az első ilyen nagyobb ozoiiművet a 
Siemens ós l la l ske cég állí tottafelt í lankenborgho-ben, Ostende mellett. Azután épültek 
fel a chemnitzi, wiesbadeni, szebeni, szentpétervári és rovignoi telepek. Az ozonművek 
jórószénél az üzemet még a felállítás utáni olső évben beszüntették, vagy azért , 
mórt a víz chomiai szempontból nom volt a lka lmas az bzonizálásra, vagy mert 
eredményeket nem tudott az ozonizálás felmutatni (Wiosbaden, Chemnitz, Szent­
pétervár. 

Nagyszeben felbuzdulva azokon a kedvező eredményeken, a 
melyekkel a padeborni vízvezetéki felügyelőség előhozakodott, meg­
építette Magyarország első ozon-művét. A telep felállítását a SJEMENS 
ós HALSKE cég vállalta és vitte ki oly bravúros gyorsasággal, hogy 
1909 nyárutóján már készen állt az ozonmíí. Az ozonmű annyi 
ózont szolgáltatott, hogy később a vezeték hegyi forrásvíz kompo­
nensét is ozonizálták (?). Természetesen, hogy akkor, amidőn az 
ózonnak ily bűbájos hatalmat tulajdonítottak, feleslegesnek gondol­
ták a havasi vezeték további -kiépítését és a vízkérdóst jóidőre meg­
oldottnak gondolták. 

A maga fontosságában 1917-ben merült fel ismét ez a kérdés, 
amikor is az ozonmíí kikapcsolását ós a havasi forrásvizet szolgál­
tató vezeték teljes kiépítését határozták el. 

Amint a közölt leírásból kitűnik, Nagyszeben vízszolgáltatásá­
nak története elég változatos és mozgalmas. Az oka ennek az, hogy 
Nagyszeben mindig klasszikus helye volt a hydrikus eredetű typhus-
epidemiáknak. Amóta Nagyszebennek központi vízellátása volt, pár 
évi időközökben majdnem rendszeresen megismétlődtek a typhus-
járványok. A kórokozó csirákat mindig a. víz szállította le Nagy­
szebenbe. A Schewis-patak, amely még ma is alapja a szebeni víz­
vezetéknek, átfolyik Resinár havasalji román falun. Az erdélyi román 
falu fogalmát úgy kell érteni, hogy két egymásfelé néző hegyháton 
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óriási terjedelemben a legkezdetlegesebb módon, fából, vályogból 
viskók épülnek, ahol a gazda egy fedél alatt él barmaival és ahol a 
pücegödör, kutak stb. ismeretlen fogalmak. A két egymásnak néző 
hegyhát között folyik a SSIíewife-patak, amely a hosszan elterülő 
falu szennyét, ürülékét felveszi és leszállítja a falu végétől alig két 
kilóméternyire eső vízművekhez. 

Nagyszeben lakosságának sokszor volt alkalma ennek a hely­
telen berendezésnek hátrányait elszenvedni. Pontos feljegyzések a 
typhus megbetegedésekről csak 1894-től kezdődőleg állanak rendelke­
zésemre. De addig is a szennyvizet szolgáltató vezeték számos ty­
phus .járványnak szolgálhatott kiindulási pontjául. Mint ilyen pusztno 
typhus járványt az 1866. és 1892-ki járványt jegyezte meg a hagyo­
mány. 

1894-ben épül fel a felső Sehewis-vezeték. A vezeték 1904-ig 
működött. Ebben az időszakban a város aránylag mentes maradt a 
typhus pusztításaitól (1. a táblázatot). 1904. nyarán adjak at a kibo-
vített vízművet a használatnak és már 1904. őszén jelentkezik az 
első epidémia 118 esettel/amibe a könnyű esetek nincsenek beszá­
mítva. 1905-ben 569 esetet jelentenek; 1906/7-bcn tömegesebb typhus 
megbetegedéseket nem észlelnek- 1908-ban ismét jelentkezik egy 
erősebb typhus eruptio 741 esettel. 1909/10-ben még mindig 100 
fölött van a megbetegedések száma. 

1909. őszén vették üzembe az üzonművet és 1910. tavaszán 
épült ki a hegyivizét szolgáltató vezeték-részlet. Hogyan alakul ki 
a város typhus statisztikája ezután ? A városban bár kisebb szam­
bán, de állandóan fordultak elő typlms-esetek. A typhusnak ezeknek 
a kisebb fellángolásait már az ozonművek reputatiója erdekeben is 
óvakodtak a vízzel kapcsolatba hozni. Elvégre az ozonviz baktermm-
száma mindig feltűnően alacsony volt és az ozonpróbat is a vízműnél 
mindig positivnak találták. , , 

1916-ban a román invásió idején az ozonmű üzeme egy néhány 
Hétig szünetelt. 1916. őszén tömegesebb bőlbelegedescket észleltek, 
1917. nyarán pedig rövid 2 hét leforgása alatt 500 * P * » * ^ 
tegedés fordul! elő a városban. A megbetegedések oly hirtelen és 
tömegesen léptek fel, hogy még a laikusnak is, aki az 1903-osrvagy 
1907-es járványokat átélt;! már az első időkben a járvány bydnkus 
eredetére kellett gondolnia. 

e 



600 STEBN VILMOS DR. 

Typhus morbiditás és mortalitás Nagyszebenben 1894—1918. 
években: 
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A felső Sohewis-
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A vízmű kibőví­
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Az ozonmti felépülése 

A Santa -veze ték 
kiépülése 

1 

A víz bakteriologiás vizsgálata semmi rendellenességet nem 
tudott kideríteni. Alacsony bakteriumszám mellett kórokozó bakté­
riumok nem voltak kimutathatók. 

Előállott tehát az a paradox állapot, hogy minden szakértő, 
sőt maga a vizsgálatot végző prosektor is a vizet tartotta a dühöngő 
typhusjárvány okának, azt a vizet, amit a tudományos vizsgálat mint 
kifogástalant jelölt meg. 

1917. őszétől kezdve párhuzamosan végzi a vízvizsgálatot a város 
orgánuma és a 22. sz. helyőrségi kórház laboratóriuma. Baktérium-
számlálást, colititer meghatározást végeztem és centrifugálással és 
lecsapási eljárással kórokozó baktériumot kerestem. 

Kórokozó baktériumot egy esetben sem sikerült kimutat­
nom. 

A bakteriumszámlálást és a eolititer-meghatározásokat heten­
ként végeztem. 4 heti eredmény, középértékét véve a táblázatokban 
a havi átlagos eredményről számolok be. 

* Ungar munkájából idézve. 
** A városi tiszti orvosi hivataltól beszerzett adatok, 
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A nagyszebeni vezetékviz bakteriumtartalma és colititere: 
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Ami a baklenumszámot ületi, a Santa-víz (hegyi fórrá.*.) 

egészen kielégítő viszonyokat tüntet fel. A ^ T ^ ™ ^ ! 
egy esetben sem emelkedett. A SchewiS-vtz (szúrt patakvíg mag 
t S a s a bakteriológiai szempontból már nem e l f o g a £ ^ ^ 
riumszám emuként rendesen 50 tobt ^ ' / n e m folyik le 
különösen nagyobb esőzések után, amiken a BW i g z a . 
kifogástalan módon és a gyüjtőkútak ^ ^ J ^ w 
pos volt, szökött fel Bi'ősenabaktenumsza,m M J POJ ű á n_ 
ket adott a bakteriumszámlálás ugyanon ajízne 1 J ^ ^ 
Ugyanakkor, amidőn a nem o^mzalt ^ - ^ ( . m 3 . l l k é n t . 
a z özönvízben mindössze egynehány b ' k t t i u

 v o ] m l figyelembe, 
igy tehát hogyha csak a ^ ^ m ^ ^ [ n ő s ü e Z , mert 
úgy az özönvizet kifogástalannak kellett vo f o r r á s v í z b e n is 
hiszen legtöbbször még a kifogástalan, ^ « J - ^ 
több baktériumot találtam, mint ** ^ J ^ m e ghatározása ? A 

Milyen viszonyokat t ün te t i e _ & kifogástalan, jó 
Santa-víznel a colinter ^ ™ * ^ eohbaeillust. A Schewis-
hegyi forrásvíz tényleg n e m ^ „gadozott. A szűrt patakvíz 
vízben a cohtiter 10 es ^ k W » tartalmazott, mielőtt ozonnizá-
tehát meglehetősen - k c o h b a c ü h ^ tárta ^ , ^ ^ ^ 
lásnak vetettek volna aia. ^* 
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volna várni, hogy úgy amint a többi csirák az ozon-hatásra tönkre­
mennek, a coli bacíllusok is elpusztulnak. És tényleg a vizsgálatok 
tulnyomó számában a coliter az özönvízben 0 volt. 

191.8. júliusában Resináron, a Schewis-patak forrásvidékén 
nagyobb esőzések vannak. A víz ismét zavarosan folyik be az ozon-
műbe. A bakteriumszámlálásnál eh a bakteriumszám a nem ozoni-
zált vízben és 2 a már ozonizált vízben. Ugyanakkor a coliter magasra 
szökken (40). Arra lehetett volna gondolni, hogy kísérleti hibáról 
van szó. A vizsgálatot azonos eredménnyel többször megismételtem. 
A colititer egy idő múlva ismét 0-ra szállt le. Ugyanez a jelenség 
július hóban kétszer is megismétlődött (1. a táblázatot). 

A colititer változása .1918- július h a v á b a n : 

I d ő 

1918. jttliüs 1 
júl ius 4 
júl ius (i 

jú l ius 10 . . . . 
július 12 

július 14 . . . . 
jú l ius 22 . . . . 

július 24 
júl ius 30 

Santa-víz Sehowis-víz 

c o 1 í t i t e i 

0 

0 

0 
0 , 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

200 
100 
40 

20 

20 
20 
20 

200 

40 

40 

Ozon-vfz 

ö 

40 
20 

1) 

0 

0 
0 
0 

20 

10 

0 

Foglaljuk össze az elmondottakat! 
Nayyszeben vízvezetéket közönséges vizi baktériumukkal és b. colival 

erősen fertőzött víz táplálja. A már ozonizált vízben a bakteriumszám 
és a colititer rendes körülmények között ideálisan alacsony. Tapasztalás 
szerint a vezelékviz nagyméretű iyphits járványok okosója. A baktérium-
számlálás nagyobb esőzések után is, — amikor a zavaros, iszapos víz mél­
tán keltheti fel a veszélyesség gyanúját, — sem tud lényegesebb szennye­
zettséget kimutatni, míg ugyanakkor a párhuzamosan végzett colititer 
meghatározásokból a víz nagymérvű fertőzöttség ér e lehetett következtetni. 

Ez a lelet tudományosan igazolta azt a tapasztalati tényt, hogy 
Nagyszeben vize nem kifogástalan és nagy veszélyeket rejt ma­
gába. A veszély elhárítására két mód'állott rendelkezésre : a Schewis-
részlet szűrőberendezésének és az egész ozonműnek a rekonstruálása, 
vagy a Santa-részlet megfelelő kibővítése az ozonmű üzemen kívül való 
helyezésével. A hatóság helyesen az utóbbi megoldás mellett döntött. 
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A kérdésnek a gyakorlati jelentőségen kívül elméleti erteké is 
van. Az irodalom a kezdetben felmerülő és inkább a hiányos vagy 
téves tapasztalatokon nyugvú ellentmondó hangoktól^ eltekintve, 
különböző beállításban tárgyalja a eolititer meghatározásának fon­
tosságát. Már PEXKUSCHKV szerint az erősen szennyezett vízben mmdig 
található b. coli, amelynek quantitativ meghatározása jó "inormér-
tékét szolgáltatja a víz fertőzöltségének. NEUMANN IS a col. leletet a, 
víz minőségének megítélésénél igen jó indikátornak tartja. Kulono-
sen a mesterségesen vagy természetesen filtrált riseknél iontos:Q coht.ler 
nagysága, mert ebből a víz megtisztulásának mértekere lehet követ­
keztetni. A tulajdonképpeni talaj- és forrásvizeknél, mar magának 
a b. colinak jelenléte is meggondolásra kell hogy késztessen a 
szennyeződésnek az oka felől. ..j.A, 

QUARTZ még nagyobb jelentőséget talajdonit a eohütcrnek. Sze­
rinte a b. coli egy vízidegen mikroorganismus, ami a yiz szennvezo 
désére mutat akár felületi befolyás, akár elégtelen szureskovetKC/-
tében. Bizonyos fokig ezt már a rendes csiraszámlalás utján is meg­
lehet állapítani, sokkal finomabb útmutató ebből a szempontbot a coli-
liter. Természetes, hogy a b. coli jelenléte vagy hiányából a víz 
chemiai minőségére semmi következtetést sem lehet vonni, azt azon­
ban állítani lehet, ho«y olyan víz, amelyben coli bacillust isme-
telt vizsgálattal sem lehetett kimutatni, közegészségtan, ag közvetlen 
veszélyt nem rojt magába. Ezzel szemben mmel több b. cött ™ 
egy vízben és minél tipikusabb savképzést mutatnak ezek, ama 
közelebb van térben és időben a fertőzés forrása és annál veszeívcsco 
a fertőzés. SÖHÜTZ a eolititer meghatározásánál a sorozatos megnöve­
lések fontosságát emeli ki. Igen fontos FROMME megfigyelése, bzci, te 
ámbár a eolititer emelkedése a esiraszámmal általában lépest m , 
absolut parallelismusról a kettő között nem lehet beszelni, loüö 
esetben a, alacsony baktcriumsMm dacára főleg a, W l f « n ™ 
magas eoütiter alapján gén'Mtak a kútberendetés hianyo*fff™> **£ 
későbbi pontos vizsgálat igazolt is. A coli-próba tehát tfotTyiszonjofe 
között sokkal érzékenyebb, finomabb *&***&&' *£*/ö™" i.„,.i.itóhi)l 2 esetet, a JJUNBAK riumszáinlálás. FROMMB a maga gyakoilataooi -, L 

, i •• -i .>iir>l tid/fiiii a magas cuiunei gyakorlatából szintén két esetet kozol, ahol tisztán b u„í„nf FTrr f.BRMANN o eseiei n le, alapján vették fel a víz szennyezettséget. WILOERM 

ahol szintén a eolititer irányította a gyanút a »*J™*& ^ ; 
Mindezekben az esetekben a pontos u anjaras gazolta a gyám 
jogosultságát és a szennyeződésre okot szolgálta o ko uh*P j ~ .epedt 
cső, rossz foglalás stb. - kiiktatásával a eolititer is leszállt. 
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Ás irodalomban fellelt- 9 esethez méltán sorakozhatik a nagyszebeni 
vízvezeték példája. Növeli az eset érdekességét az a körülmény, hogy 
egy 30.000 lakossal bíró város központi vízellátásáról van szó, ahol 
a chemiai vizsgálat és a bakteriumszámlálás adatai úgyszólván éve­
ken át tévedésben tartották a szakembereket. 

Vizsgálataimból élénken világlik elő a sorozatos vizsgálatok 
jelentősége. STAPKKY-nek kétségkívül igaza van abban, hogy egy eoli-
standardot az összes vizekre felállítani nem lehet. Éppen ezen hiva­
tottak segíteni a sorozatos coli vizsgálatok. így minden vízre önként 
adódik ki az az állandó, amelynek túllépése a víz friss szennyező­
désére mutat rá, Ugyanez az alapelv érvényes a kútvizekre is. 
Lesznek helyek, ahol a talaj fertőzöttsége miatt minden felületesebb 
talajvíz tartalmazni fog coli bacihisokat. Itt is természetesen azok a 
kutak lesznek a legmegfelelőbbek, amelyekben a colititer aránylag 
a legalacsonyabb lesz és a legkisebb ingadozást fogja mutatni a 
sorozatos vizsgálatok rendjén. 

Anélkül, hogy az általam kidolgozott eljárás részletesebb bírá­
latába belemennek, rá kell mutatnom arra, hogy összehasonlító vizs­
gálatokkal kell eldönteni azt, hogy a különböző eljárások közül 
melyik a legérzékenyebb és hogy aránylag melyiknél esik össze 
leggyakrabban a „Coli-test" a presumptiv testv-tel. 

Különben is a közegészségtan egyik legfontosabb feladata, hogy 
a colititer meghatározására és kifejezésére egységes melhodust állapít­
son meg. 
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