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ERGONOM 400 ermoglicht erstmals
Versachlichung der Legionellen-Diskussion

Alle Aufnahmen mit ERGONOM 400 von Kurt Olbrich, Interdisziplinire Grundlagenforschung

Das Ausland spricht vom "Legionella
Shock” und vom "Silent Killer", der etwas
reiBerische Teil unserer Presse formu-
liert es als "Tod aus der Dusche” und im
UNO-Katalog sind sie als "Biowaffe" ge-
listet.

Gemeint sind immer die chxoncl]en Die

Und genau hier lag bisher "der Hund be-
graben Die Aussagefihigkeit von toten

bisher weltweit kein Forscherauge zu
Gesicht bekam, soll versucht werden, die

aten ist auch bei
und kompeteniester Erbsenzihlerei
letztlich nur eine Trockeniibung. Die
trotz dieser fiir Wissenschaftler unbefrie-
dlgenden Situation bisher erzielten Er-

Anzahl der Veroffentli iiber
diese jiingste Herausforderung neben
Krebs und Aids ist diametral umgekehrt
zuihrem Informationsgehalt. Auch der in
Sachen Aufklarung bekannte SPIEGEL
konnte trotz griindlicher Recherchen
1979 nichts weiter beitragen als eine Auf-
forderung "etwas zu tun".

Das Bundesgesundheitsamt und andere

staatl. Medizinal- und U

b sind daher besonders hoch
einzuschitzen.
Das Problem wird aber immer driingen-
der. Prof. Dr.Dr. H.E.Miiller, Leiter des
Staatl. Medizinal- Untersuchungsamtes
Braunschweig, formulierte es bei einer
Fachtagung einmal zutreffend so.
"Da es gegen Legionellen keine Dauer-
Immunitit gibt, machen etwa 1% aller
hen im Laufe des Jahres eine ent-

amter sind seit Jahren auBergewohnlich
aktiv und die vom DVGW und dem
ZVSHKemslgverbrenelen "Empfehlun-
gen des Bund zur

weder sichtbare oder unbemerkte Legio-
nellose durch, in der Bundesrepublik also
annahernd 600.000. Bei einem Konta-

index von 1-10% sind das ca. 60.000

Vermeidung eines Legionella-Infek- | gi
tionsrisikosdiirfte die mit Abstand be-
kannteste Druckschrift der Branche sein.
Parlament, Behorden und local authori-
ties in GroBbritannien regten die Erstel-
lung des schr informativen Reports
"Reducing the Risk of Legionnaires" an
und der Band 72 der Schriftenreihe des
Vereins fiir Wasser-, Boden- und Lufthy-
giene "Legionellen” formuliert im Unter-
titel trefflich mit "Beitrége zur Bewertung
cines hygienischen Problems". Wie wahr,
denn trotz allgemeiner Bemiihungen ist
man in der Sache bisher kaum einen
Schritt weiter gekommen.

DaB nervos gewordene Hersteller von
Duschen, Whirlpools, Brausen, Durch-
lauferhitzern,Wasserboilern und Sanitar-
rohren mit gegenseitigen
Schuldzuweisungen oder "kapitaler Hy-
gienetechnik” Produkt- bzw. Materialei-
genschaften im Nahkampf des
Marktalltags herausstellen oder verurtei-
len belebt zwar ungeheuer die Diskus-
sion, brachte aber nur zusitzliche
Verwirrung und keinerlei sachdienlichen
Nutzen in der Sache selbst.

Von unseren im Legionellenbereich for-
schenden Wissenschaftlern kann man
nur soviel erwarten, wie sie auch mikro-
biologisch mikroskopisch "ding-
fest"machen konnen.

ihnliche, leichte kti und
6000 schwere Lungenentziindungen.
Jahrlich ist mit 1.000 bis 1.500 Todesfl-
len zu rechnen”.
Wisssenschaft, Gesetzgeber und Indu-
strie miiBten sicher noch lange "auf der
Stelle" treten in der Legionellenerfor-
schung, wenn sich jetzt nicht mit Mikro-
skopiertechnik ERGONOM 400 neue
Dimensionen erdffneten, von denen
bereits die Krebs- und Aidsforschung
profitiert.
Mit dem ERGONOM 400 werden an
einer Probe alle Untersuchungen mit
Auflicht, Durchlicht, Polarisation und
Mischlicht unverfilscht durchgefiihrt.
Eine Vorbehandlung oder Anfirbung
erfolgt nicht. Die Proben werden bei nor-
maler Rauimtemperatur mit einer maxi-
malen Temperaturerhdhung von 5 Grad
Celsius untersucht. Es lassen sich Mikro-
organismen in ihrer natiirlichen Umge-
bung beobachten, fotografieren und
filmen. So wurden Videofilme von
Proben von Gewebe krebs- und aidser-
krankter Personen aufgenommen und
Verhalten, Vermehrung und Reaktion
von Viren beobachtet.
...und nicht zuletzt auch von lebenden Le-
gionellen. Anhand von einigen mit dem

£

Forsch fe und Erkenmmsbrel(e
des neuen Verfahrens anzudeuten.

Entwicklungszyklus der "Legio-
nella pneumophila”

(1) Biofilm (2) Legionellenbrut (ca. 0,5 - 0,8 Mikro-
meter lang, ca. 0,2 - 0,3 Mikrometer Durchmesser)
(3) Heranwachsende Legionellen (ca. 08 - 1,1 Mi-
krometer lang und 03 - 0,36 Mikrometer Durch-
messer) (4) Rotierend um dic eigene Achse,
ruckartige Bewegung ca. 3 4 xdes Durchmessersin
ca. 1/50 Sekunde (5) Ausgewachsene Legionellen
(ca.1,1-1,7 Mikrometerlang und 0,36 - 045 Mikro-
meter Durchmesser)

Es wurde bei den Untersuchungen mit
dem ERGONOM 400 festgestellt,daB8
sich die Legionellen auf dem Boden der
speziell entwickelten "Olbrich-Kammer"
vermehrten, nach einer Entwicklungs-
phase (durch rotierende Bewegung um
die eigene Liangsachse) nach oben
stiegen und sich dann direkt unter dem
Deckglas ansiedelten. Wihrend die Be-
wegungen in dem unteren und mittleren
Bereich der Kammer sehr schnell sind, ist
im oberen Bereich (wahrscheinlich auf-
grund der Dxchle der Legionellen) die

indigkeit etwas verrin-

ERGONOM 400 Ab-
bildungen lebendiger LEGIONELLA
PNEUMOPHILA im'Biofilm’, wie sic

gert. Sie ist dennoch im Verhiltnis sehr
groB.
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Bild 1: Hier wird in 2.250-facher Vergro-
Berung eine Legionellenkultur im destil-
lierten Wasserg gezeigt, und zwar direkt
unter dem Deckglas, nach 24 Stunden
(vom Beginn des Ansatzes der Kultur in
der "Olbrich-Kammer"). Nach 2 Stunden
hatte sich die Anzahl der Legionellen, die
durchnittlich kleiner als 1 Mikrometer
waren, etwa um das 20 bis 50-fache ver-
mehrt. Nach weiteren 3 Stunden war es
bereits die etwa 15.000-fache Anzahl und
nach 24 Stunden diirfte der Vermeh-
rungsfaktor schon bei iiber einer Million
gelegen haben.

Bild 2: Von der im Bild 1 gezeigten Le-
gionellen-Kultur in reinem destillierten
Wasser (in ebenfalls 2.250-facher Ver-
groBerung) wurde cine geringe Menge
aufeinen groBen Objekttrager fein verne-
belt aufgetragen und mit einem Deckglas
entsprechend abgekammert. Ab einer
TropfengroBe mit einem Durchmesser
von etwa 3 Mikrometer vermehrten sich
in diesem Versuch die Legionellen
weiter. Bei kleinen Tropfen blicben die
Legionellen zwar am Leben, vermehrten
sich aber nicht mehr. Diese zusitzliche
Beobachtung, die noch wissenschaftlich
fundiert und prizisiert werden muB,
bietet kiinftig wesentliche Erkenntnisse
u.a. firr die Geritehersteller.

Bild 3: Hierbei handelt s sich um einen
Ausschnitt aus der Aufnahme 2, und zwar
in 4.500-facher VergroBerung. Gezeigt
wird ¢in Tropfen mit einem Durchmesser
von 40 Mikrometer nach 8 Stunden. Man
kann erkennen, wie sich die Legionellen

i anula” vermehren, wobei Legio-
nellen mit 1 bis 4 "Granula” zu erkennen
sind.Zu sehen sind Legionellen in ver-
schiedenen Entwicklungsstufen (in der
Liénge von 1 bis 4 Mikrometer und einem
Durchmesser von etwa 0,2 bis 0,4 Mikro-
meter).

Bild dieser Aufnahme ( 4.500-fache
VergroBerung) befindet sich die Kamera
unter Vakuum, das Wasser lie man ver-
dunsten. Der Tropfendurchmesser redu-
zierte sich von urspriinglich 12
Mikrometer nach dem Trocknungsvor-
gang auf 6 Mikrometer. Ergebnis: Die
Legionellen sind dicht aneinander
geriickt und sind sozusagen "scheintot".
Bei spiter erfolgter Zugabe von destil-
liertem Wasser belebte sich die Szene
aber bereits nach 2-3 Stunden wieder und
die Vermehrung der Legionellen setzte
sich fort.

Ein kurzzeitiges Austrocknen der Legio-
nellen bewirkt also auch nichts.
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Bild 5: Bei allen bisherigen Aufnahmen
betrug die Wassertemperatur in der
Kammer ca. 25 Grad Celsius. Da sich die
Legionellen aber schnell bewegen, wurde
die Temperatur auf ca. 15 Grad Celsius
abgekiihlt, um die Bewegungsgeschwin-
digkeit der Legionellen herabzusetzen
und konturenscharfe Bilder zu erhalten
(gilt auch fiir alle folgenden Aufnahmen).
Um Uberlagerungen zu vermeiden,
wurden in dieser Aufnahme (5.625-fache
VergroBerung) nur Legionellen in
kleinen Wassertropchen von etwa 8 bis 40
Mikrometer Durchmesser fotografiert.
So wurde es auch moglich, die verschie-
denen Entwicklungsstufen der Legionel-
len zu beobachten. Es sind Legionellen
mit 1, 2, 3 oder 4 "Granula" zu sehen.Die
durchschnittliche GroBe der Legionellen
ist in der Lange 1,7 Mikrometer und mit
einem Durchmesser von 0,36 Mikrome-
ter.

Bild 6: Die Aufnahme (4. fache Ver-
groBerung) zeigt bei einer Temperatur
von immer noch 15 Grad Celsius neuge-
bildete Legionellen (Durchmesser = 0,2
Mikrometer, Linge ca. 1,0 Mikrometer),
mittlere Legionellen (1,5 Mikrometer
lang, Durchmesser =0,35 Mikrometer)
und Riesenlegionellen (Durchmesser =
0,8 Mikrometer, 5,5 Mikrometer lang.
Es sind verschiedene Formen erkennbar,
einige Legionellen besitzen keine
"Granula".

Bild 7: Hier werden nochmals (4.500-
fache VergroBerung) die verschiedenen
LegionellengroBen gezeigt. Es sind
durchweg stibchenformige Bakterien
mit einer Art Schnurpanzer in der Mitte,
der sich bei der stindigen Rotationsbe-
wegung der Legionellen bildet. Die neu-
gebildeten Legionellen befinden sich
anfangs in waagerechter Stellung, rotie-
ren dann in fast senkrechter Stellung
stindig um die eigene Achse und
bewegen sich dabei ruckartig noch zu-
sitzlich in dieser Stellung hin und her
sowie nach oben.

Bild 8: Dic 4.500 fache VergroBerung
zeigt dieselbe Legionelle wie in Bild 6
nach einer weiteren Entwicklungsphase
in Bumerang-dhnlicher Form. Legionel-
len ohne "Granula" zeigen ein anderes
Verhalten im Wachstum als Legionellen
mit "Granula" woraus sich fiir die For-
schung weitere Fragen ergeben.Ob es
sich in allen Fillen um die "Legionella
pneumophila” handelt ist nicht sicher,
obwohl es sich um eine Reinkultur
handeln soll.
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Fazit

Mit dem  Spezial-Mikroskop

ERGONOM 400 ist es moglich, Legio-

nellen ohne Elnfarbung und zwar
5

rein. Eine einfache Zwi:

Bei hoherer Temperatur platzen die
groBen Legionellen, die klemen xgeln s:ch

Versuche mit verschiedenen Werk-
stoffen haben zudem erwiesen, daf dies
die Legionellen iiberhaupt nicht beein-

der Leglonel]enbekampfung bietet slch
an, daB man in

lebend, in den Entwick-
lungsstufen zu beobachten, zu filmen und
zu fotografieren, was bisher in dieser
Form nicht moglich war.Video-Aufnah-
men, in denen auch die geschlldenen Be-
i und Verhal
zu sehen sind, wurden archiviert.
Bisher konnte man entweder nur speziell
cingefarbte Praparate (also tote Materie)
fotografieren. . . wobei man dann ohne
Differenzierungsmoglichkeit nur kleine
schwarze Punkte oder Striche registrie-
ren konnte oder aber man konnte nach
einer anderen speziellen Behandlung
und Kontrasticrung von ebenfalls toter
Materie mit dem Elektronen-Mikroskop
oder dem Raster-Elektronen-Mikroskop
"schone Aufnahmen" erhalten, die aber
im wissenschaftlichen Sinne (also nach-
vollzichbar) ebenfalls nicht viel herga-
ben.
Mit den hier vorgenommenen Interpreta-
tionsversuchen an den mit ERGONOM
400 erstellten Aufnahmen wird deutlich,
daB der Forschung nunmehr Grundlagen
zur Verfiigung stehen, welche eine Ver-
sachlichung der Legionellen-Diskussion
ermoglichen und eine Losung des Legio-
nellenproblems in etwas greifbarere
Nihe riickt.
Schon jetzt 1aBt sich z.B. sagen, daB klei-
nere Legionellen am widerstandsfahig-
sten sind.

einem Durchlauferhitzer unmmelbar vor
der Zapfstelle, das Wasser 30 Sekunden
auf70 Grad Celsius bzw. 10 Sekunden auf
80 Grad oder 3 Sckunden auf 85 Grad
Celsius erhitzt und die Legionellen so
abtotet. Eine stindige Temperatur von
zB 55 Grad Celsius in einem Behilter
oder Rohr niitzt praktisch nichts,weil
sofort nach einem Absinken der Tempe-
ratur die Legionellenvermehrung wieder
beginnt. Es gibt also keine wie auch
immer geartete "Dauer-Immunitit” des
Wassers gegen Legionellen durch Hitze-
behandlung.

Versuche zeigten ferner, daB bei einem
Chlorgehalt des Wassers von nur 2 Pro-
mille uber lingere Zeit die Legionellen
sterben, die Metallrohre unserer Wasser-
netze aber wahrscheinlich auch, so daB
dies auch keine Losung des Problems ist.
Solange also gechlort wurde, konnte man
keine Legionellen nachweisen. Ist das
Chlor aber verbraucht, sind die Legionel-
len wieder da. Auf ciner Fachtagung for-
mulierte dieses Phianomen cin Referent
folgendermaBen."Wir haben zwei Mog-
lichkeiten: Entweder Lochkorrosion und
keine Legionellen oder keine Lochkorro-
sion, dafiir aber Legionellen”. Bei Neu-

druckt, gleichgiiltig ob sie ihre Kultur auf
Glas, Keramik, Kupfer, Eisen oder
Kunststoff bildeten. Immer bildet sich
relativ schnell ein "Biofilm". Und wenn
dieser erst einmal geschlossen ist, setzt
unabhiingig vom Trigermaterial die Ver-
mehrung der Legionellen ein.

Auch Licht oder Dunkelheit tragen
weder zur Forderung noch zur Beein-
trachtigung des Vermehrungsvorgangs
bei.

Die Umstande dieser Vermehrungs-
Filmbildung miissen nun vordringlich
analysiert werden, hier scheint der
Ansatzzu einer griindlichen Bekampfung
der Legionellen zu liegen. Wenn es
gelange, die Legionellenbildung so schon
im Ansatz zu verhindern, miiBte sich ein
bleibender Erfolg einstellen

Man darf gespannt sein, wie die Wissen-
schaft, die nun mit ERGONOM 400 be-
stehende Chance nutzt, zu ihrem Ruhm
und zu unser aller Nutzen.

Quelle:  KWD/FSR-Dokumentation,
1989, Informationszentrale Kunststoffe,
Jahnstr.57, D-6100 Darmstadt, Telefon
06151-61848, Telefax 06151-61548
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