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Nushas :

(Aus dem [nstitut fiir Mikrobiologie und Seuchenlehre
der Universitaet [stanbul.)

»  Uber Salmonella anatum.

Von
H. Braun und W. Silberstein.

2. Mitteillung.

Das biologische Verhalten der laktosespal-
tenden Variante von S. anatum.

Die Gewinnuhg der laktogespaltenden Vari-

ante moge ausflibrlicher beschrieben werden.

Die Verwendung von Laktose wurde in
folgendem Naehrboden geprift :
NH,CI 0,0 'z
Na,S0, 06 g
MgCly 0,01 g
KH,PO, 0,05 ¢
K,HPO, 0,15 ¢
Laktose 05- ¢
Aq. dest 100 cem.

Zwei Kolbchen von je 10 cem dieser Naehrlésung
wurden mit 3 Osen einer Passagekultur im Laktat-Am-
monium-Naehrboden des Anatumstammes Nr, 3072
(Masse) am 13.12,1941 beimpft., Das eine Kolbehen
zeigte noch am 6,1;1942 kein Wachstum,die Naehrfliis-
sigkeit des anderen war am 2.1, also nach 20-taegiger

und wurde am 6.1, sehr

Bebriitung,
stark triib.

Laktose-Ammonium-Naehrlosungen (eine Oese) beimpft.
Beide waren am 6.1.,

am 10.1, stark triib. Die zweite Passage wurde aus
der vorhergehenden am 6.1. angelegt, die Kulturen
waren nach 4 Tagen gewachsen, Die dritte Passage ist

trib geworden
Am 2.1, wurden von dieser Kultur 2 neue

also bereits nach 4 Tagen triib,

nach 3-taegiger Latenz angewachsen, die vierte "assage
nach 4 taegiger Bebriitung, die funfte
3 taegiger

Passige nach

Latenzperiode. Nach erfolgtem Wachstum

sind die NaehrlGsungen sauer gewesen

Das Ergebnis dieses Versuches laesst ver
muten, dass nicht alle Individuen des Aus-
gangatammes befaehigt sind, Laktose alg C-
Quelle zu verwenden, dags vielmehr dafilr nnr
einzelne Individuen begabt sind. Aber auch

Laktose
denn

diese scheinen
zu kdnnen,

rur langsam abbauen
es bedarf meist mehrtaegi-
ger Bebrlitung, bis deutliches Wachstum fest-
stellbar ist.

Es erhebt sich nun folgende Frage: Sind

laktosespaltende Varianten in geringer Zahl

in jeder Population primaer vorhanden oder
entstebhen gie erst nach Bedarf, wenn sie mit
Han-

delt es sich nm ein konstitutives oder um ein

Laktose in Kontakt gebracht werden ?
adaptives Ferment im Sinne von Karstrom?
Uw diese Fragen zu beantworten, wurden fol-
gends Versuche ausgeliibrt :

Lz.ktose-Am'r;lonium-Naehrlésungen wurden mit dem
ganzen Rasen einer 24-stiindigen Schraegagarkultur be-
impft, so dass.nach der Einsaat die Naehrfliss'gkeit
triib war. Diese «Massenkultur> warde bei 37° bebriitet
3 Osen in 2

Laktose- Ammonium-Naehriosung

und mnach verschied nen Tagen wurden
Kélbchen
Sobald laktosespaltende

verinrpft.

Varfanten vorhanden waren,
musste Wachstum in dem beintpften Kolbchen auftre-
mit 6 verschiedenen
Kulturen des Nr. 3072 ausgefihrt,
die &hnliche Ergebnisse lieferten. In Tabelle 1l mbge

ein Versuch wiedergegeben werden,

ten, Derartige Versuche wurden
Anatumstammes
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Tabelle III.
Am 20.12.1941 wurden 2 Kolbchen (a und b) der Laktose-Ammonium-Naehrldsung dsenweise mit der ganzen

Schraegagarkultur des Anatumstammes Nr. 3072, Ez.
unten angegebenen Tagen neue

6/4 beimpft. Von dieser Massenkultur wurden an den

Kulturen im Laktose-Ammonium-Naehrboden angelegt.

Massenkultur 1. Abimpfung 2. Abimpfung
a b ‘ a
20.12. | triib | 24.12. | klar klar 30.12. | klar | | Klar 1
24.12.‘, » LR . AERGn Rat % w‘
30.12.| e i e » |3 7.1. |schwach opal | & | schwach opal |
3.1. ‘, > 10.1. | » GRS |g 13.1. | opal i > >
21 |stark trib | 13.1. | achwach triib | | schwach opal |}~ 14.1.. | trilb \ sl 2R
lacan b 14.1. | triib " opal | 16.1. [starkirib |- |opal wl
¢ 10.1. hs_e"hr_stlarkjub; ? : f ¢l X
3. Abimpfung 1. Passage 2. Passage
a b a b a b
6.1.| klar | klar ‘lg’, 10.1.| klar |) 8| klar {13.1.| klar l klar ‘l‘b"
7.1.| schwach opal || schwach opal ‘“_‘“. 13.1.| stark triib | )= | triib 3}16.1.“‘ > || schwach opal |§
10.1. | triib | triib )= 16.1.| sehr stark | ©@ sehr  |17.1 > wopal ©
13.1, | stark triib | stark triib } | triib | | stark 18.1.] opal || triib
16.1. | sebr stark triibj | sehr stark triib) e T | triib 7220.1_\‘ triib || stark triib
A | B [ A ‘24.1.'1 sehr stark || sehr stark
l ‘ triib triib
4 1

|

Aug dem in der Tabelle III wiedergegebe-
nen Versuch ergibt sich, dass mit Hilfe der
«Massenkultur» die laktosespaltende Variante
angereichert werden kann. Die Latenzperiode
§ der dritten Abimpfung aus der Masgenkultur
und ihrer Pagssagen ist gegentiber der ersten
und zweiten Abimpfung verktirzt. Dieser Ver-
such bringt keine Entscheidung in der Frage,
ob es gich bei der Laktase des Anatumstammes
um ein konstitutives oder adaptives Ferment
: handelt. Die lange Zeit, die verstreicht, bevor
%' in der Massenkultur die Variante in genligen-
{ der Menge auftritt, laesst vermuten, dass ein
" adaptives Ferment im Sinne von Karstrém

4 ghiac

vorliegt.

Aualog ausgetiihrte Versuche mit Massen-
kulturen der Ammoniumsalze agsimilierenden
Staemme von S. paratyphi B (Schottmiiller),
S. typhi murium, 8. enteritidis (Gaertner), S.

paratyphi C und S. anatum Nr. 293 (*] ftlhrten
nicht zur Gewinnung laktosespaltender Varian-
ten.

Die Massenkulturen dieser Staemme in der
Laktose-Ammonium-Naehrlssung wurden am
6.1. angelegt und bis zum 14.2., also 29 Tage
lang bebriitet. Die Abimpfungen erfolgten am
o1 1 2T 1. 82 14.2. Waehrend die
gleichzeitig beimpften Naehragarkulturen auch
bei der letzten Abimpfung aus der Massen-
kultur tippiges Wachstum ergaben, zeigten die
mit 3 Osen beimpften Laktose-Naehrltsungen
keine oder pur eine minimale Vermehrung,
Passagen liessen sich aber n i cht gewinnen.

Um festzustellen, ob alle oder nur einzelne:
Individuen einer Population der laktosespalten-
den Variante die Faehigkeit besitzen, dieses

und

[*] Diesen Stamm verdanken wir gleichfalls Herrn
Dr, F, Kauffmann,
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Kohlehydrat anzugreifen, wurden Zichtungen
auf Bromthymolblau Laktose-Pepton-Agarplat-

ten ausgefiihrt.

Bel derartigen Versuchen muss folgende
Tatsache berticksichtigt werden : Der Anatum-
gtamm vermag sich auf Naehrboden,
welcher ausschliesslich 1 9% Pepton enthaelt,
zu vermehren. Laktose greift er, wie aus den

einem

vorher besprochenen Versuchen hervorgeht,

nur langsam an. Die Saeurebildung tritt des-

halb verzbgert ein. Da aus Pepton Alkali gebil-
det wird, so ist der Nachweis der Saeurebil-
Lactose-Pepton- Agarplatten

Deshalb ist es notwendig,

dung auf

er-
schwert. nicht zu
grosge Peptonmengen zu verwenden.Es hewaehr-
te sich uns ein Naehragar, der 0,5 % Pcptun

und 1 9 Laktose euthielt.

Von der 21. Passage des Anatumstammes Nr. 3072
in der Lakfose- Ammonium-Naehrlgsung wurden an ver-
schiedenen Tagen Plattensactze avf dem Bromthymol-
blau-Laktose-Pepton-Agar ~ angelegt und mehrere Tage

lang bebriitet. Der Versuch moge in der Tabelle IV

auszugsweise wiedergegeben werden,

Tabelle 1V.
Von der 20. Passage des Anatumstamnies Nr. 3072

in der Laktose-Ammonium-Naehrlésung wurde am 24,3,
die 21." Passage angelegt.

21. Passage
a b

24.3. | klar klar
25.3. | schwach triib schwach triib
26.3. | trib trib
27.3. | stark triib stark triib
28.3. > » > »
29.3. | sehr stark trib gehr stark triib
30.3, > » > > > > .

1.4. > H > ’ ’ >

Bromthymolblau-Laktose-Pepton- Agar-Plattensatz vom 25.3.:

nach 1 — taegiger Bebriitung: Platte hellgriin, Kolonien farblos.
Rt > > : » > > »
» 3 == » » : > > > >
» 4 — » > 1 > gelbgriin, einzelne Kolonien gelbgriin.
Gt S > > z > » die Mehrzahl der Kolonien gelb,

Die Plattensaetze vom 26.3., 27.3., 28.
Platte hellgriin,

nach 1 — taegiger Bebriitung :

o ey » ) $ »
> = > » 1 »
)y g > > g >

Vom Plattensatz vom 28.3. wurden nach 4 taegiger
Bebriitung je eine gelbe und eine griinlich-blaeuliche
Kolonie in Laktose-Ammonium-Naehrlésungen einge-

impft. Ausserdem wurden von beiden Kolonien Schraeg-

Minderzahl griinlich

3. und 31.3. verhielten sich folgendermassen:
Kolonien farblos, g

» » z. T. hellgriin, z. T, gelbgriin.

> Mehrzahl der Kolonien gelb, die

Minderzahl griinlich-blaulich,

agarrdhrchen belmpft und die beiden Kulturen mikrosko-
pisch, kulturell und serologisch gepriift., Sie erwiesen
sich als rein und typisch. Das Wachstum Im syntheti-

schen Laktose-Ammonium-Naehrboden war folgendes :
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Bakterlen der gelben Kolonie:

| a | ‘ b
1.4. | klar {e b kTar
2.4, | schwach opal | | »
3.4, | triib | triib ‘
4.4, | stark triib | | stark triib |
5.4. : \ > i » » |

L
7.4. | sehr stark triib | sehr stark triib
|

10.4. > > »

> » »

Bakterien der griinlich-blaulichen Kelonie :

a | b
1.4. | klar | | klar |
2.4. | schwach opal | :
3.4. > » | schwach opal |
4.4, » ‘
5.4. »
7.4, »
10.4. »
s L
, 16.4, | trib
17.4, { stark triib

)

a |

| >

—3

>
»
»
>

v ¥ v vv ¥ ¥

| »
triib ‘ | »
| »
; >
A |
[ i
Die Laktose-Ammonium-Kultur der Bakterien der
gelben Kolonie liess sich ohne Schwierigkeit in dem
gleichen Naehrboden in Passagen foftziichten, Die La-
tenzperiode betrug meist nur 1—2 Tage. Ein aus der
ersten Passage angelegter Bromthymolblau-Laktose-Pep-
ton-Agarplattensatz ergab nach 4-taegiger Bebriitung
eine Reinkultur von gelben Kolonien.

Dieser Stamm wurde in der Folgezeit zu den Ver-
suchen mit der laktosespaltenden Variante des Anatum-
stammes verwendet und als «<reine Linie» bezeichnet.

Von den 2 Laktose-Ammonium Naehrlosungen, die
mit den Bakterién der griinlich-blaeulichen Kolonie be-
impft waren, trat in einer erst nach 14-taegiger Bebrii-
tung deutliches Wachstum ein, die zweite Naehrlosung
zeigte nur eine minimale Vermehrung. Passagen aus
der ersten Naehrlosung im gleichen Naehrboden gingen
In 14 Ta-
gen wurden 5 Passagen gewonnen, Aus der 5. Passage
angelegter Bromthymolblau-Laktose-Pepton-Agarplat-
tensatz ergab nach 4-taegiger Bebriitung eine Reinkul-
tur des Anatumstammes von z. T, griinlichgelblichen,
z. T. blaeulich-griinlichen Kolonien.

nach einer 2—4 taegigen Latenzperiode an.

Aus diesem Versuche dlirften wohl folgende
Schltisse gezogen werden : Nach 21 Passagen
in der Laktose-Ammonium - Naehrltsung der

Einzellkultur des Anatumstammes
Nr. 8072 (Masse) finden sich in der Kultur
zweierlei physiologisch verschieden begabte
Keime : 1) solche, die Laktose zu verwerten
vermdgen und 2) solche, die es offenbar zu-
naechst nicht zu Stande bringen. Die ersteren
vermehren sich in der Laktose - Ainmonium -
Naehrlsung und schaffen durch die Spaltung
der Laktose die notwendigen Ernaehrungsbe-
dingungen ftir die zweite Abart; es besteht
also in dieser Naehrl8sung ein Synergismus
zwischen den beiden ernaehrungsphysiologi-
schen Varianten. Diejenigen Variante, welche
nicht nachweislich Laktose verwertet, spaltet
bei lingerer Bebriltung im Laktose-Naehrboden
Individuen ab, welche dieses Kohlehydrat zer-
getzen und mit Laktose als einzige C-Quelle
fortgeziichtet werden kdnnen. Die Laktase des
Apatumstammes ist also wohl ein -adaptives
Ferment.

Verliert nun die laktosespaltende Variante
die Faehigkeit, dieses Kohlehydrat zu verwer-
ten, bei Fortziichtung im laktosefreien Naehr-
boden ?

Zu diesem Zwecke zilichteten wir die lak- -
tosespaltende Variante 6 Passagen hindurch in
der Laktat-Ammonium-Naehrldsung. Das Lak-
tosespaltungsvermogen ging durch diese Zich-
tung nicht verloren. ‘Auch nach 10 Passagen
im Laktat - Ammonium -
Naehrboden biisste die laktosespaltende Variante .
ihre Faehigkeit, das Disaccharid zu verwerten,
picht ein. Die Abimpfungen in die Laktose-
Naehrlgung zeigten ein gutes Wachstum und

der <reinen Linie»

. eine nur 1 - taegige Latenzperiode.

Dar gleiche Ergebnis wurde erzielt, wenn
die laktosespaltende
hindurch
wurde.

Variante 30 Passagen
in der Naehrbouillon fortgeziichtet

Ausgehend won der 27. Passage der lakto-
sespaltenden Variante im Laktose-Ammonium-



































































































