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Zusammenfassung 

Es wurde festgestellt, da~ die Bakterien an Kontaktstellen mit sowohl organi- 
schen als aueh anorganisehen Feststoffmaterialien anders wachsen als auf reinen 
Agarn~hrb6den. Von 16 ad hoc gew&hlten Bakterienstfimmen reagierten folgende 
Spezies mit intensiverer Kolonienbildung in sinkender Reihenfolge: Bacillus subti- 
lis, B. cereus, Streptococcus sanguis, S. saprophyticus, S. faecalis, Escheriehia coli, 
Mieroeoeeus flavus, Act inomyees  viscosus, Veillonella sp., Enterobaeter  liquefa- 
ciens, Yersinia enterocolitica.  Lactobaci l lus  casei verhielt  sich neutral. Proteus 
vulgaris,  Y. enterocoli t ica und Chromobacter ium violaceum wachsen auf  best imm- 
ten N~hrb6den nur  in Anwesenhei t  der  Festpart ikel .  Die Helen Endomyces  lactis, 
Saccharomyces  cerevisiae, Rhodotorula  mucilaginosa und Cryptococcus nigricans 
zeigten bei  der  Kolonienbi ldung keine Reakt ion auf die Feststoffpartikel .  

Die Art  des Proteins  in N~ihrbSden - t ierisch (Fleisch) oder pflanzlich (Sojaboh- 
n e n ) -  beeinfluBte das Verhal ten der  Mikroorganismen in diesen Untersuchungen 
nicht. 

Summary 
Bacteria have been found to grow differently at contact sites to both organic and 

anorganic solids as on pure agar media. Of 16 ad hoe seleeted bacterial strains, the 
following species (arranged in decreasing order) responded with stronger eolony 
formation: Bacillus subtilis, B. eereus, Streptococcus sanguis, S. saprophyticus, S. 
faecalis, Escherichia coli, Micrococeus flavus, Actinomyces viscosus, Veillonella 
sp., Enterobaeter liquefaciens, Yersinia enterocol}tiea. Lactobacillus casei behaved 
neutral. Proteus vulgaris, Y. enteroeolitica and Chromobacterium violaceum grow 
on certain media only in the presence of solid particles. The yeasts Endomyces 
lactis, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula mucilaginosa and Cryptococcus 
nigricans did not respond to solid particles during colony formation. 
The kind of protein - animal (meat) or vegetable (soy beans) - did not influence 

the behaviour of the microorganisms in these experiments. 

Schl~sseIw6rter: Feststoffsubstrate,  Kolonienbi ldung von Mikroorganismen 

1 E in le i tung  

A u s  d e r  P r a x i s  i m  m i k r o b i o l o g i s c h e n  L a b o r a t o r i u m  is t  b e k a n n t ,  da/3 d i e  
M i k r o o r g a n i s m e n  i m  K o n t a k t  m i t  f e s t e n  G e g e n s t / i n d e n  b e s s e r  e n t w i k -  
k e l t e  K o l o n i e n  b i l d e n .  Es  w u r d e  f iberpr f i f t ,  i n w i e w e i t  d i e s e s  V e r h a l t e n  
v o m  M i k r o o r g a n i s m u s ,  v o n  d e n  N~ihrs tof fen  u n d  v o n  d e m  F e s t s u b s t r a t  
a b h / i n g i g  ist .  
805 
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2 Mater ia lundMethoden  
2.1 Vorversuche 

Es wurde  untersucht ,  ob versehiedene,  auch technisehe Substrate  das Wachstum 
der Mikroorganismen beeinflussen. Hierzu wurde  Standard-I-Nfihragar (Merck, Nr. 
7881) in der  Petr ischale  mit  dem entsprechenden Testorganismus beimpft;  auf die 
Oberfl~che des N~hrbodens wurde dann das zu untersuehende Substrat  aufgetra- 
gen und bei  30 ~ inkubiert .  Nach 2-3 Tagen erfolgte die Auswertung des Wachs- 
turns, d.h. der  Kolonienbi ldung auf der  Oberfl~ehe und rund um die aufgetragene 
Probe.  Die verwendeten  Mikroorganismen und Materialien sowie die Auswer tung 
s ind in dem Teil , ,Ergebnisse" wiedergegeben.  

2.2 Hauptversuche 

-Mikroorganismen: Escherichia coli, Enterobacter  liquefaciens, Proteus vulgaris, 
Pseudomonas  fluorescens, Yersinia enterocolitica, Veillonella sp., Chromobac- 
ter ium violaceum, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Micrococcus flavus, Strep- 
tococcus faecalis, Streptococcus saprophyticus,  Streptococcus sanguis, Lac- 
tobacil lus casei, Act inomyces  viscosus, Endomyees  lactis, Saceharomyees  cere- 
visiae, Cryptococcus nigricans, Rhodotorula  mueilaginosa. 

-N~ihrb6den:  Standard-I-Nfihragar, STA (Merck, Nr. 7881); Sabouraud-Glucose 
2 %-Agar, SA (Merck, Nr. 7315); Tryptone Soya Agar, TSA (Oxoid, Nr. CM 131); 
MRS-Agar, MRS (Merck, Nr. 10660); D.C.L.S. Agar, DCLS (Oxoid, Nr. CM 393); 
Clostr idium Dificile Agar Base, CLOS (Oxoid, Nr. CM 601); Wilkins-Chalgren 
Anaerobe  Agar, WILK (Oxoid, CM 619); CASO-Agar, CASO (Merck, Nr. 5458); 
Brain Heart  Infusion (Difco, Nr. 0037-01) + 1% Pepton  aus Casein (Merck, Nr. 72/3) 
+ 0,5 % Glucose + 0,5 % Hefeextrakt  (Merck, Nr. 3753) + 1,5 % Agar, BHA; Veal 
Infusion Broth (Difco. Nr. 0344-01) + 0,3 % Hefeextrakt  + 1,5 % Agar, VEA. 

-Ba l l a s t s to f fe  und andere Substrate:  Cellulose aus Holz (Serva Heidelberg, Type 
HBS, reinst.), Partikelgr6Be ~D ca. 0,08 mm; Cellulose aus Baumwolle (Serva 
Heidelberg,  Type  HL, reinst.), Partikelgr6Be (D ca. 0,08 ram; Kleie. Diese pulverf6r- 
migen Subst ra te  wurden zum Vergleich noeh dutch Glasperlchen ~ 100-110 ~m 
und Objektdeckgl~iser erg~inzt. 

- Durchf~ihrung der  Untersuchungen:  Auf  die beimpfte Oberflache des Nahragars 
wurde  das zu untersuchende  autoklavierte Substra t  wie folgt aufgetragen: Eine 
sterile Alu-Schale, in deren Boden sich eine 0f fnung von ~D 10 mm befand, wurde 
auf  die Agaroberfl~iche gelegt und mit  dem Subst ra t  in einer H6he yon ca. 2 mm 
geffillt. Dutch  Andr~icken mit  e inem passenden sterilen Gummis topfen  wurde 
das Subs t ra t  auf die N~ihrbodenoberfl/iche aufgepreBt. Danach wurde die Schale 
mit  Stopfen entfernt. Die festen Objekte (Holz, Papier,  Deekglas) wurden direkt  
auf die beimpfte  N/ihragaroberfl~iehe gelegt. 

- Inkubat ion:  Alle Untersuchungen wurden bei 30 ~ durchgeffihrt.  Die 
Inkubat ionszei t  vari ierte je naeh Testorganismus; als ausreichend wurde die Zeit 
angesehen, die zur gut erkennbaren Kolonienbi ldung auf  dem N/ihragar ohne 
aufgetragene Probe notwendig war. 

3 Ergebnisse und Diskussion 

D i e  R e a k t i o n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  M i k r o o r g a n i s m e n  a u f  d i e  A n w e s e n h e i t  
y o n  F e s t s t o f f e n  a u f  d e r  N / ih r aga robe r f l~ i che  w a r  u n t e r s c h i e d l i c h .  W a h r e n d  
d i e  B a u m w o l l -  u n d  H o l z c e l l u l o s e  s i c h  i m  a l l g e m e i n e n  n e u t r a l  v e r h i e ] t e n ,  
b e w i r k t e n  S~igesp~ne a u s  K i e f e r n -  u n d  R o t b u c h e n h o l z  d e u t l i c h  s t~irkere  
K o l o n i e n b i l d u n g  v o n  B. c e r e u s  u n d  S. s a n g u i s  an  d e n  K o n t a k t s t e l l e n  
(Abb .  1). Es  i s t  a n z u n e h m e n ,  da[5 d i e s  d u r c h  b e s t i m m t e  S t o f f e  i m  H o l z  
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Abb .  1. Z o n e  des  s t a r k  v e r s t ~ r k t e n  W a c h s t u m s  u m  die  K i e f e r n - S ~ g e s p ~ n e  (B. ce- 
reus).  

A b b .  2. Z o n e  des  s t a rk  v e r s t ~ r k t e n  W a c h s t u m s  u m  das  Holzst~ick (B. cereus) .  
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Abb .  3. Z o n e  des  s t a rk  vers t~i rkten W a c h s t u m s  u m  das  K o r k e n s t f i c k  (B. cereus) .  

A b b .  4. Z o n e  des  vers t~i rk ten  W a c h s t u m s  u m  das  Deckg la s  (B. cereus) .  
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Tab.  1. Das  W a c h s t u m  d e r  B a k t e r i e n  in  K o n t a k t  m i t  Fe s tpa r t i ke ln .  

S t a m m  Nfihr- A r t  des  S u b s t r a t e s  
b o d e n  

Holz-C. B a u m -  Kle ie  Glas-  Deck-  
woll-C, p e r l e n  glas 

Bac i l l u s  S T A  N N N X X X  N X  N X  
c e r e u s  T S A  N N N X X X  N X  N 

CASO N N N X X X  N N X  
W I L K  N X  N N X X X  N N X  
C L O S  N N X  N X X X  N N X  

Bac i l l u s  ST A  N N N X X X  N N 
sub t i l i s  T S A  N N N X X X  N N 

C A S O  N N N X X X  N N 
W I L K  N N N X X X  N N 
C L O S  N N N N N 

L a c t o b a c i l l u s  ST A  N N N N N 
casei  S A  N N N N N 

W I L K  N N N N N 
M R S  N N N N N 

A c t i n o m y c e s  S T A  N N N N N 
v i s c o s u s  T S A  N N N X X  N N 

D H A  N N N X X X  N N 
V E A  N N N O X  N 

M i c r o c o c c u s  ST A  N N N X X  N N 
f lavus  T S A  N N N X X  N N 

CASO N N N X X  N N 
W I L K  N N N N N 

S t r e p t o c o c c u s  S T A  N N N X X  N N 
s a p r o p h y t i c u s  T S A  N N N X  N N 

CASO N N N X  N N 

S t r e p t o c o c c u s  ST A  N N X  N N N 
faeca l i s  T S A  N N X  N N N 

E N D O  N N X  N N N 
CLOS N N N N N 

S t r e p t o c o c c u s  ST A  N N N X X X  N N X  
s a n g u i s  T S A  N N N X X X  N N X  

CASO N N N X X  N N X  
W I L K  N N N X  N N X  
CLOS N N N X X X  N N X  

Vei l lone l l a  STA N N N N X  N X  
sp. T S A  N N N N X X  N 

CASO N N N NX N 
WILK N N N N N 

Escherichia STA N N NX N NX 
coli  T S A  N N N N N X  

E N D O  N N N N N X  

P s e u d o m o n a s  S T A  N N N N N 
f l u o r e s c e n s  T S A  N N N N N 

CASO N N N N N 
D C L S  N N N N N 
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S t a m m  N~hr-  A r t  des  S u b s t r a t e s  
b o d e n  

Holz-C. B a u m -  Kle ie  Glas-  Deck-  
woll-C, p e r l e n  glas 

P r o t e u s  STA N N N X  N +  N X  
vu lga r i s  T S A  N N N X  N +  N X  

W I L K  N N N X  N +  N 

E n t e r o b a c t e r  S T A  N N N X  N N X  
l i q u e f a c i e n s  T S A  N N N X  N N X  

W I L K  N N N X  N N 
CLOS N N N N N X  

Yers in i a  S T A  N N N X  N +  N 
en t e roco l i t i c a  T S A  N N N X  N +  N 

E N D O  N N N N N 
C L O S  N N N N N 

C h r o m o b a c t e r i u m  S T A  0 + N N N N 
v i o l a c e u m  T SA  (N)+ N +  N N N 

CAS0 N+ N+ N N N 
W I L K  N +  N +  N N N 
CLOS - - N N N 

E n d o m y c e s  ST A  N N N N N 
lact is  S A  N N N N N 

W I L K  N N N N N 
M R S  N N N N N 

Saccharomyces SA N N N N N 
ce rev i s i ae  CASO N N N N N 

W I L K  N N N N N 

R h o d o t o r u l a  SA N N N N N X  
m u c i l a g i n o s a  CASO N N N N N 

W I L K  N N N N N 

C r y p t o c o c c u s  ST A  N N N N N 
n i g r i c a n s  S A  N N N N N 

CASO N N N N N 
W I L K  N N N N N 

S y m b o l e :  
- = ke in  W a c h s t u m  a u f  d e r  N ~ h r a g a r - O b e r f l a c h e  
(N)+ = s c h w a c h e s  W a c h s t u m  a u f  de r  N~hragar -Ober f l~che ,  s t a rkes  a u f  d c m  

S u b s t r a t  
N = n o r m a l e s  W a c h s t u m  a u f  d e r  N ~ h r a g a r - O b e r f l ~ c b e  b is  z u m  S u b s t r a t  
N X  = Z o n e  des  l e i ch t  v e r s t ~ r k t e n  W a c h s t u m s  u m  das  S u b s t r a t  
N X X  = Z o n e  des  v e r s t ~ r k t e n  W a c h s t u m s  u m  das  S u b s t r a t  
N X X X  = Z o n e  des  s t a rk  v e r s t ~ r k t e n  W a c h s t u m s  u m  das  S u b s t r a t  
N +  = n o r m a l e s  W a c h s t u m  a u f  d e r  N~hragar -Ober f l~che ,  s t a rkes  W a c h s t u m  a u f  

d e m  S u b s t r a t  
O +  = k e i n  W a c h s t u m  a u f  d e r  N~hragar -Ober f l f iche ,  s t a rkes  W a c h s t u m  a u f  d e m  

S u b s t r a t  
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v e r u r s a c h t  wurde .  Ahnl iche  Ergebn i s se  w u r d e n  mi t  Kiefernholz  und  K o r k  
a m  Stfick erzielt  (Abb. 2, 3). Die s t~rkere  Ko lon ienb i ldung  u m  das Deck-  
glas (ffir Mikroskopie )  k a n n  mi t  der  g e n a n n t e n  V e r m u t u n g  j edoch  n icht  
erkl~irt w e r d e n  (Abb. 4). 

Die nachfo lgend  aufgeze ichne ten  Ergebn i s se  der  U n t e r s u c h u n g e n  fiber 
die In t e r ak t i on  zwischen  , ,Bal lasts toffen" und  Mik roo rgan i smen  h a b e n  
die bere i t s  erziel ten E r k e n n t n i s s e  best~itigt (Tab. 1). 

In  der  Tabel le  1 ist n e b e n  der  E i n w i r k u n g  der  Bal las ts toffe  auch  der  
eventue l le  EinfluB der  un te r sch ied l i chen  Z u s a m m e n s e t z u n g  des  Nfihrme- 
d i u m s  berf icksicht igt .  Die A n n a h m e ,  dab  t ier isches  EiweiB un t e r  Ver- 
s u c h s b e d i n g u n g e n  andere  Reak t ionen  ausl6st  als pf lanzl iches  EiweiB, ha t  
sich bei  der  g e g e b e n e n  V e r s u c h s a n o r d n u n g  nicht  best~tigt.  Dies ist aus 
de r  A b b i l d u n g  5 a m  Beispie l  yon  B. cereus,  L. casei, S. sanguis  und  E. coli 
ersicht l ich,  die au f  S tandard - I -N~hragar  bzw. Trypt ic  Soya  Agar  in Anwe-  
senhei t  y o n  , ,Bal lasts toffen" inkub ie r t  wurden .  

In  der  Tabel le  i ist  die sehr  pos i t ive  Wirkung  von  Kleie auf  die Intensi t / i t  
der  Ko lon ienb i ldung  vieler  Bak te r i en  dargesteUt. Eine A u s n a h m e  b i lden  
L. casei  u n d  die Hefen,  die ke ine  Bee in f lussung  zeigen. 

Welchen EinfluB die Fes tpar t ike l  au f  die En twick lung  yon  Bak te r i en  
haben ,  zeigen die Ergebn i s se  mi t  G laspe r l chen  oder  mi t  d e m  Deckglas .  
Diese  we i tgehend  iner ten  Material ien h a b e n  in vie len V e r s u c h e n  die 
Bi ldung  y o n  Kolon ien  f ibe rzeugend  ver~ndert :  Eine  Wachs tumss t imul ie -  
rung  w u r d e  bei  Anwesenhe i t  y o n  Glaspe r l chen  bei B. cereus  und  Veillo- 
nella sp. nachgewiesen ;  im Versuch  mi t  A. viscosus,  P. vulgar is  und  Y. 
enterocol i t ica  h a b e n  sich die Kolonien  nu r  im  Bere ich  der  Anhhufung  der  
G la spe r l chen  gebildet ;  eine W a c h s t u m s f 6 r d e r u n g  a m  Rande  des  Deckgla-  
ses w u r d e  bei  B. cereus,  S. sanguis,  Veil lonella sp., E. coli, P. vulgar is  und  
E. l iquefac iens  beobach te t .  Es w u r d e  ke ine  Korre la t ion  zwischen  der  
Beweg l i chke i t  der  Zel len und  der  Ko lon ienb i ldung  ermit tel t .  Ffir eine 
Di skuss ion  dieser  E rgebn i s se  waren  die Ver suche  n icht  u m f a n g r e i c h  
genug.  Es wird  hier  nu r  auf  die Ta t sache  h ingewiesen,  dab  die Fes tma te -  
rialien un te r  b e s t i m m t e n  B e d i n g u n g e n  bei der  Mehrhe i t  der  Mikroorga-  
n i s m e n  das  W a c h s t u m  f6rdern.  

AuBer  bei  den  schon  erw/ ihnten Glaspe r l chen  w u r d e  dieser  Ef fek t  sehr  
a t t rak t iv  bei  Anwesenhe i t  v o n  Baumwol l -  und  Holzcel lulose mi t  d e m  
S t a m m  Ch. v i o l a c e u m  beobach te t .  Dieser  bi ldete  violet te  Ko lon ien  u. U. 
nu r  dort ,  wo Cel lu losepar t ike l  au f  d e m  N/ihragar  v o r h a n d e n  waren.  

Die P r o b l e m a t i k  der  Fes t s to f f subs t ra t e  k a n n  ohne  wei teres  auch  auf  
P r o b l e m e  der  Ern / ihrung fibergreifen:  D a n n  n~imlich, w e n n  es sich u m  die 
Wirkung  der  Bal las ts toffe  in der  N a h r u n g  handel t .  Bei  der  Vielfalt  der  
D a r m b a k t e r i e n  ist es le icht  vorstel lbar ,  dab  im V e r d a u u n g s t r a k t  viele 
/ ihnliche Ef fek te  he rvo rge ru f en  werden ,  wahrsche in l i ch  mi t  en t sp rechen-  
den  b i o c h e m i s c h e n  Reakt ionen .  Aus d ieser  Sicht  wird  es nfitzlich sein, die 
I n t e r ak t i onen  zwischen  den  Bal las ts toffen und  Bak te r i en  wel ter  zu stu- 
dieren.  

Eingegangen am 17. November 1983 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. M. T. Bomar, Bundesanstalt ft]r Ern~hrung, EngesserstraBe 20, 7500 Karls- 
ruhe 


