ergebnisse

4. ERGEBNISSE
4.1 Bakteriologische Ergebnisse

Tab. 4.1 zeigt die Ergebnisse aus den bakteriologischen Untersuchungen fir die Stamme, die nach
der Aufbewahrung wieder kultiviert werden konnten.

Die Stamme 799, 852, 866, 854, 856, 857, 865, 869, 870, 912, 917,918,923, 951, 956, 980, 1215, 1216
(siehe Anhang 1) konnten nach der Aufbewahrung nicht mehr oder nur in einer sehr schlechten Form
angezogen werden. Aus diesen Stammen resultierte eine unvollstandige Erfassung der bakteriologischen
und gaschromatographischen Merkmale. Nach Angaben der biochemischen Untersuchungen der
Erstisolierung waren alle diese Isolate beim Phosphatase-Test positiv. Diese Gruppe kdnnen als
Clostridium perfringens Stamme angesehen werden, die besondere Wachstumsanspriche besitzen.

Alle Stamme kdnnen aufgrund der Aussage des Katalase-Tests als streng anaerob eingestuft werden.

Die Ergebnisse der Beweglichkeitstests zeigen die Subjektivitat der taxonomischen Bestimmungen der
klassische Mikrobiologie. In der Literatur werden Clostridien als durch peritriche Begei3elung bewegliche
Stabchen beschrieben. Die Beweglichkeit kdnnte bei den Feldstdmmen aus Mexiko aber durch die Prasenz
von Sauerstoff aus der Luft wahrend des Tests oder das Einfrieren der Kulturen beeinflu3t worden sein.

Der Pathogenitétstest wurde an einer Stichprobe (n=40) der Isolate durchgefiihrt, welche 34 %

der wiedergewonnenen Stamme entspricht. Davon werden 45 % (n=18) als pathogen betrachtet. Bei der
Nekropsie der verendeten Meerschweinchen wurden ddemattse oder gasformige Veranderungen

der Muskelgewebe festgestellt, die entweder lokalisiert an der Injektionsstelle oder generalisiert im Korper
der Tieren auftreten.

Auf ihre Toxizitat konnten 82 % (n=96) der Isolate untersucht werden. 78 % der getesteten Stamme besitzen
ein sehr starkes Toxinsbildungsvermégen, das mindestens zwei der drei zum Versuch eingesetzten
Méuse innerhalb von 24 h, meistens rasch nach der Injektion der frisch gewonnenen Kulturen, getétet hat.

Tabelle 4.1 Ergebnisse aus der bakteriologischen Untersuchungen

stamm | Wuchs Eg?rf:m Sporen | Bew. | Ham. | Phos. | Kat. |path. Tox.
form Meers. Mause
Anordnung
oval
IVa |+: neg. a neg. neg. ++ ++ +
798 g polymorph st. g g g
einzeln
IVa |-;lange Sth. n.n. neg. y pos. | Neg. -- .-
800
Faden
IVe |[+;lange Sth. n.n. neg. y neg. neg. -- +--
801
Faden
le +; lange Stb. n.n. neg. o neg. neg. +- +++
802 .
Faden
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oval
803 Ve + lange Stb. term. neg. pos. Neg. n.t. ---
einzeln
le |+;lange Stb. n.n. neg. neg. neg. S+ I
806 N
einzeln
oval
807 b | +; lange Stb. zent. neg. neg. neg. +- 4+
paarweise
oval
808 Vb |+ lange Stb. Zent. neg. neg. | neg. . 4
paarweise
oval
809 Ib +,_-Iange Stb. term. neg. neg. neg. ++ +++
Faden
oval
IvVd : neg. neg. neg. + - ++-
853 +; polymorph st. 9 9 9
einzeln
859 I'b | +; kurze Stb. n.n. | neg. pos. | Neg. | n.n n.n.
einzeln
867 I'b |+ kurze Stb. n.n. neg. pos. Neg. n.n. n.n.
einzel
Ile |+ lange Sth. n. n. neg. pos. Neg. -- n. n.
868 "
Faden
oval
872 Ib +_, kurze Stb. zent. neg. neg. neg. - nn
einzeln
874 Ile |+;lange Stb. n.n. neg. neg. neg. +- o+
paarweise
oval
875 e +,__Iange Stb. term. neg. neg. neg. -- +--
Faden
oval
876 e +.; lange Stb. term. neg. neg. neg. -- ---
einzeln
e |+ lange Stb. n. n. neg. neg. | neg. - n.n.
890 !
einzeln
le +; polymorph n.n neg. neg. neg. ++ o+ o+
892 L
Faden
IVb |+ lange Stb. n. n. neg. neg. neg. n. n. +--
919 L
Faden
920 l'e |+ kurze Stb. n.n. neg. pos. | Neg. | n.n. n. n.
paarweise
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921 le |+ kurze Sth. n.n. neg. B pos. | Neg. n.n. .
einzeln
922 le +; kurze Stb. n.n. neg. B pos. Neg. n.n. n.n.
einzeln
924 \4 +; kurze Stb. n.n. neg. vy neg. neg. 4 i
einzeln
oval
925 Vb +., lange Stb. zent. neg. n.n. neg. neg. n.n. ---
einzeln
Tabelle 4.1 Fortsetzung
Wuchs | Eramm Sporen | Bew. | Ham. Phos. Kat. |path. Tox.
Stamm Form s
form A Meers. Méause
nordnung
926 Ib +; kurze Stb. n.n neg. R pos. Neg. n.n -
paarweise
927 le +:; kurze Stb. n.n. neg. n.n. neg. neg. n. n. ++-
einzeln
IVd |+ lange Stb rund pos neg neg -- ++ +
928 »1ang : term. : Y : :
einzeln
oval
929 Ivd +,"kurze Stb. zent. neg. n.n. neg. neg. n.n. +--
Faden
oval
930 \4 +; lange Stb. ot neg. n. n. neg. neg. .- -
paarweise
oval
931 \ +,“kurze Sth. zent. neg. B neg. neg. n.n. -
Faden
oval
939 la +,“Iange Stb. term. neg. B neg. neg. + - +++
Faden
oval
940 Ve +; lange Stb. st. neg. B neg. neg. - 4
einzeln
IVc |+ kurze Sth. n.n. pos. y neg. neg. n.n. ++ -
941 e
Faden
oval
942 b |+ kurz‘:-T Stb. Zent. neg. % neg. neg. n. n. ---
paarweise
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oval
943 la +., polymorph st. neg. a neg. neg. n.n. ++ +
einzeln
oval
944 la +., polymorph st. pos. Y neg. neg. n. n. +++
einzeln
le |+ lange Sth. n.n. neg. B neg. neg. - e+
945 .
Faden
oval
946 IVa +: kurze Stb. term. neg. n.n. neg. neg. n.n. ++ -
einzeln
oval
IVa : neg. neg. neg. n.n. ++ -
947 + kurze Stb. st. o} B g g
einzeln
949 le +; kurze Stb. n.n neg. B neg. neg. n. n. +++
einzeln
950 Id +; kurze Stb. n.n neg. % neg. neg. n. n. n. n.
einzeln
953 la +; kurze Stb. n.n neg. B pos. Neg. n.n. ++ -
einzeln
954 la +; kurze Stb. n.n neg. % pos. Neg. n.n. n.n.
einzeln
Ile |+: kurze Stb. n.n neg. B neg. neg. n. n. +++
955 .
Faden
957 Ve |+ polymorph n.n neg. y neg. neg. -- ++ +
einzeln
oval
958 la +;“po|ymorph zent. neg. B neg. neg. n.n. +++
Faden
959 la +; kurze Stb. n.n. neg. Y pos. Neg. n.n. +--
einzeln
960 la +; kurze Stb. n.n. neg. % neg. neg. -+ ++ +
einzeln
961 llle |+; kurze Stb. n.n. neg. n.n. neg. neg. n.n. ++ +
einzeln
Tabelle 4.1 Fortsetzung.
st Wuchs | Sramm Sporen | Bew. | Ham. Phos. Kat. |path. Tox.
amm Form s
form A Meers. Mause
nordnung
962 llle | +; kurze Stb. n.n. neg. n.n. neg. neg. n.n. ++ +
einzeln
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la +: kurze Stb. n.n. neg. pos. Neg. + 4+ -
965 !
einzeln
Ve |+ lange Sth. n.n. neg. neg. neg. ---
966 !
einzeln
oval
967 Ve |+ Iange_: Stb. st neg. neg. neg. +++
paarweise
le +: kurze Stb. n.n. pos. neg. neg. ++ +
968 !
einzeln
le +: kurze Stb. n.n. pos neg. neg. +++
969 !
einzeln
Ic |* polymorph n.n pos neg. | neg. $--
970 ;
einzeln
oval
971 IVa +,“kurze Stb. zent neg. neg. neg. ---
Faden
oval
972 lc +., kurze Stb. term. neg. neg. neg. ++ +
einzeln
Ile | +; kurze Stb. n. n. neg. neg. neg. ++ -
973 !
einzeln
lc *, polymorph n.n neg. neg. neg. ++ -
974 :
einzeln
oval
975 la +., polymorph zent. pos. neg. neg. +++
einzeln
la +: kurze Stb. n.n. neg. pos. Neg. n.n
981 !
einzeln
982 llla | +; polymorph n.n neg. pos. Neg. n.n
einzeln
983 Ila +; polymorph n.n neg. pos. Neg. n.n.
einzeln
Ild | +; kurze Stb. n.n neg. pos. Neg. ++-
984 !
einzeln
lc * . . . . .n.
085 i kurze Stb. n.n neg neg neg n.n
einzeln
oval
986 e +., kurze Stb. term. neg. neg. neg. + 4+ -
einzeln
oval
991 e + lange Stb. term. neg. neg. neg. +++
einzeln
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lc +; lange Stb. n.n neg. n.n. neg. neg. n. n. n. n.
992 .
Faden
oval
994 lc + lange Stb. zent. neg. n.n. neg. neg. n. n. +++
einzeln
oval
995 lc *,. lange Stb. term. neg. n.n. neg. neg. ++ ++ +
einzeln
996 Ve * polymorph n.n neg. [3 neg. neg. n.n. ++ -
einzeln
e 3 b oval ne n.n ne ne n.n n.n
997 +; lange Stb. zent. 9. - N 9. 9. N N
einzeln
e 3 oval ne n.n ne ne n.n n.n
998 +; lange Stb. zent. g. - N g. g. - N - .
einzeln
Tabelle 4.1 Fortsetzung.
Wuchs | Gramm Sporen | Bew. | Ham. Phos. Kat. |path. Tox.
Stamm Form s
form Meers. Mause
Anordnung
lc +; lange Stb. n.n neg. n.n. neg. neg. n. n. n. n.
999 .
Faden
oval
1000 lc + kurze Stb. zent. neg. n.n. neg. neg. n. n. n. n.
einzeln
oval
1174 lc +,“Iange Stb. term. neg. B neg. neg. + - ++ +
Faden
oval
1175 lc +‘, kurze Stb. term. neg. B neg. neg. ++ ++ +
einzeln
oval
1176 e +,"Iange Stb. term. neg. B neg. neg. + + ++ +
Faden
oval
1177 la *,. lange Stb. term. neg. n.n. neg. neg. n. n. +++
einzeln
e : n.n neg. neg. neg. n.n. ++ +
1178 + polymorph g a *] 9
einzeln
le : n.n neg. neg. neg. n.n. ++ -
1179 + polymorph g \ g g
einzeln

file:///C|/Users/Felix/Desktop/tailimport/agrar/webdoc-797/container/ERGEBNIS.HTM (6 von 28) [11.12.2013 15:22:35]




ergebnisse

oval
1180 e *,__Iange Stb. term. neg. neg. neg. -- +++
Faden
oval
1181 e +., kurze Stb. zent. neg. neg. neg. -- +++
einzeln
Ila : n.n. neg. neg. neg. n.n. ++ +
1182 +,“polymorph o] g g
Faden
l ; . N. . . . + - ++ +
1183 a + polymorph n.n neg neg neg
einzeln
IVb : . . . . -- +++
1184 +; Iangg Stb. n.n neg neg neg
paarweise
IVa : .n. . . ) . .
1195 +,_.Iange Stb. n.n neg neg neg
Faden
oval
1196 Va |+ kurz“_’ Stb. zent. neg neg. neg. n.n. ++ +
paarweise
oval
1198 la +; kurzPT Stb. zent. neg. neg. neg. n.n ++ +
paarweise
IVa : .n. . . . . ++ +
1199 +_, polymorph n.n neg neg neg n.n
einzeln
lc ; .n. . . . . +++
1200 +,_lpolymoroh n.n neg neg neg n.n
Faden
Id ; .n. . .| Neg. ) "
1202 +; IangzaT Stb. n.n neg pos eg n.n
paarweise
oval
Ib : neg. 0S. Ne n.n +++
1203 +; lange Stb. st. 9 P g
paarweise
oval
1204 IvVd +; kurze Stb. zent. neg. neg. neg. n.n e+
Faden
oval
1205 la |+ lange Stb. sent neg. pos. | Neg. n.n FH+
paarweise
I ; . n. . . Neg. . ++ +
1206 b +; lange Stb. n.n neg pos eg n.n
Faden

Tabelle 4.1 Fortsetzung
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form Anordnung Meers. Mause
rund
1207 \% +; kurze Stb. zent neg. y neg. neg. n.n. _—
paarweise ’
oval
1208 Ila |+; polymorph zent neg. y pos. Neg. n. n. b
paarweise ’
1209 b |+; lange Stb. o:tal neg. B neg. neg. nn. it
Faden ’
oval
1210 la |+ kurze Stb. | ,op | N€g. | P neg. | neg. | n.n | +++
paarweise ’
oval
llle |+ kurze Stb. neg. B neg. neg. n. n. fra
: st.
1211 einzeln
le |* kurze Stb. n.n. | neg. B neg. | neg. | non | +++
1212 einzeln
1213 le |+ kurze Stb. n.n. neg. | n.n. neg. | neg. n. n. t 1t
einzeln
Ille | +; kurze Stb. n.n. neg. n.n. neg. neg. n.n. n.n.
1214 einzeln
oval
1217 Vd [+lange Stb. | ,on | MO y neg. | neg. -- 4t
paarweise ’
oval
1218 | V@ |*ilangeSto. | o, | neg. | P neg. | neg. | -- .
paarweise
oval
1219 | @ |*ilangeStb. oo | M€ |y neg. | neg. | -- -
paarweise
oval
1220 ¢ |+ kurze Stb, zent neg. Y neg. neg. -- +++
einzeln ’
Ile |+;lange Sth. n.n. neg. B neg. neg. .- e
1221 Faden
oval
1240 Ic +; lange Stb. term neg. a neg. neg. . 4
paarweise :
la |+;lange Sth. n.n. neg. B neg. neg. non e
1241 einzeln
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la : n.n. neg. neg. neg. n.n. +++
1242 + kurze Stb. g B g g
einzeln
oval
1244 Ila +,”|ange Stb. sent. neg. % neg. neg. n.n. ++ +
Faden

4.2 Ergebnisse aus der Analyse der Alkohole und kurzkettigen Fettsauren

Die Dampfraumanalyse der Stoffwechselendprodukte jedes untersuchten Feldisolates lieferte fir den
jeweiligen Stamm ein gaschromatographisches Profil, das die Zusammensetzung an gebildeten Alkoholen
und Fettsauren zeigt. Tab. 4.2 baut auf den gesamt nachgewiesenen Komponenten auf und gibt damit
einen Uberblick (iber die physiologischen Merkmale der Feldstamme Mexikos.

n-Buttersdure (Komponentnummer 8) und Athanol (Komponentnummer 2) werden in fast allen Stammen (93

bzw. 96 % der Isolate) nachgewiesen. Sie werden auch in der Regel in relativ hohen Mengen (3= 49 und 25
%) gebildet (Abb. 4.1). Beide Substanzen haben eine grofl3e Bedeutung in der Klassifizierung der

Stamme. Dagegen wurde n-Amylalkohol nur von einem Stamm (Nummer 972) in einer unbedeutend

geringen Menge (0,2 %) produziert. Man kann davon ausgehen, daf3 diese Komponente fiir die Unterscheidung
der Isolate keine Rolle spielt.

Die restlichen Komponenten kénnen aufgrund ihrer Pravalenz (Uber 5 %) eine wichtige Funktion bei der

Bildung von Untergruppen erfiillen. Obwohl n-Capron-, Oenanth- und Octanséure eher kleine Pravalenz-

und Mittelwerte aufweisen, werden sie bei den Stammen 1211, 1212, 1213, 1214 in bedeutenden Anteilen
gebildet. Den Mittelwerten zufolge kénnen zwei Gruppen von Komponenten gebildet werden, namlich die mit tber
5 % mittlerem Anteil (Propion-, i-Valerian- und i-Caprionsaure) und jene, die weniger als 5 % mittleren

Anteil erreichen (Methanol, n-Propylalkohol, n-Butanol, i-Buttersaure, n-Valerian-, n-Capron-, Oenanth-

und Octansaure).

50 @ 1 100
45 1
40
as
a0 4
25
01
15 1
10 1

1 Zuajeaeld

Mittelwert % --

oA 2 3 4 5 B 7 & 89 10 11 42 13 14
Kompeoenentennummer

Abb. 4.1 Pravalenz und Mittelwerte der gebildete Alkohole und kurzkettigen Fettséduren
bei Feldisolaten aus Nordost-Mexiko
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Tab. 4.2 Ergebnisse der gaschromatographischen Analysen der Stoffwechselprodukte

Methanol | Aethanol | N-Propyl- |N-Butanol| N-Amyl- | Propion | |-Butter | N-Butter ||-Valerian N- I-Capron | N-Capron| Oenanth | Octan
Stamm OH OH Valerian
798 411 11,31 83,05 1,52
800 111 27,92 70,97
801 11,84 2,16 15,54 65.10 5.36
802 2,50 93,43 4,07
803 2086 44,24 34,91
806 33,43 19,81 4348 3.30
807 6,10 3137 1,78 437 9,46 197 44,95
808 10,22 71,83 217 2,15 1.16 12,47
809 352 26,66 1,34 052 8,00 39,71 2.54 0.45 16,23
853 3573 127 20,28 38,96 3.76
859 36,47 1,39 26,11 36,03
867 41,52 168 21,25 32,48 3,07
868 1.99 29,01 1,12 3,60 46,43 4,25 13,61
872 3.80 41,55 2,05 4,97 2,69 2,62 10,03 32,30
874 3.12 0,72 0,52 27,59 0,67 64,24 2,55 0.59
875 28,76 1,41 1,17 3,85 12,28 5,67 37,41 1,54 7.91
876 124 17.40 1,11 2,57 3,87 7.95 37.71 20,70 1,62 5,82
890 565 55,85 2.45 5,25 412 26,67
892 1,31 6.60 77,66 2,37 12,06
919 169 45,58 2,73 1,73 47,66 0,60
920 4,37 93,87 1,75
a21 4,69 3,00 90,10 2,21
922 515 93,32 1,53
924 5,96 85,06 2,26 8,71
925 2,23 43,38 425 513 6,40 135 13,71 22,60
926 3,10 45,00 1,09 0,81 1,03 48,26 0,72
927 173 33,54 2,88 11,85 1,81 3,89 32,10 11,13 0.27 0,81
928 282 3.93 93,24
929 407 | 4099 4,94 557 3.7 1,65 7.96 0.80 30,33
930 | 1468 13,81 12,29 31,25 27.98
931 32,97 37,54 29,49
939 27,42 7.98 25,35 2407 15,18
940 3.05 2,86 94,09
941 27.16 19,68 3,16 2,17 47.59 0,25
942 5,67 20,45 3.83 7.52 10,23 52,31
943 14,15 6.22 79,63
944 3.43 453 87.11 4,93
945 30,74 68.49 0,78
946 15,51 0,74 6,90 3,16 52,57 7,62 1,70 10,67 1,14
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Tab. 4.2 Fortsetzung

Methanol | Aethanol | N-Propyl- |[N-Butanol] N-Amyl- | Propion | |-Butter | N-Butter | I-Valerian N- I-Capron | N-Capron| Oenanth | Octan
Stamm OH OH Valerian
947 2,79 39,99 5,94 1.29 13,73 34,14 2,14
949 97,28 2,71
950 7143 74,07 2,58 5,82 10,40
953 9,28 67,62 1,46 4,54 1,24 15,87
954 97,25 2,75
955 9,71 87.94 2,35
957 50,00 50,00
958 7,19 2,06 86,63 4,11
959 9,00 70,92 2,07 0,77 076 0,83 3,31 12,35
860 50,00 3.66 46,00 0,35
961 456 0,69 21,03 1,70 66,12 493 0,98
962 .08 7.98 3N 78,33 7.55 1.74
965 7,15 53,38 1,80 0,37 0.52 0.66 6,02
966 3,53 6,11 13,91 5,94 58,86 1,64
067 18,12 23,11 16,77 41,00
968 9,00 57,18 8,14 1.82 23,88
969 52,80 37,94 9,26
970 4,83 11,24 83,93
971 3,82 21,29 0,78 0,75 652 3,76 37,09 8,98 17.00
972 1,99 30,55 3,58 16,82 0,20 0,64 2,22 31,24 6,31 1,42 4,68 0.36
973 2,01 2.09 8,58 85,52 0,82
974 7.30 11,90 76,05 475
975 0,90 2,35 10,00 0,65 83,91 2,18
981 1,92 9.69 1,20 81,31 4,43 1,45
982 10,06 76,04 1,89 7.9 4.1
983 ' 5,48 528 82,23 7.02
984 24,47 61,13 14,40
985 | 2.26 3,59 2,49 3,76 11,00 392 59,83 11,37 0,38 1,12 0,28
986 18,95 8,46 58,49 14,10
991 454 10,42 85,05
992 0,60 1,59 0,45 819 88,97 0,21
994 2,51 6.81 0,65 23,08 16,85 8,72 39,47 1,91
995 0,86 1,51 0,65 65,88 89,71 0,39
996 0.68 3,95 0,44 0,31 1,00 0,29 90,99 0,85 1,48
997 68,84 0,72 0,48 207 | 332 5,81 13,80 497
998 4,22 28,98 2.99 1.1 7.63 4,20 31,58 17,73 0,57 0.99
999 66,39 33,61
1000 2,72 0,47 025 4,60 1,65 86,27 4,05
1174 0,62 3,35 1,05 0,20 5.01 89,76
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Tab 4.2 Fortsetzung

Methanol | Aethanol | N-Propyl- |N-Butanol| N-Amyl- | Propion | (-Butter | N-Butter |I-Valerian N- I-Capron |N-Capron| Oenanth | Octan
Stamm OH OH Valerian
1175 217 0,74 0,16 510 91,64 0,19
1176 0,17 1,67 0,46 0,13 11,18 85,80 0,59
M77 0,73 2,78 0,55 0,26 £.65 86.41 0,29 0,33
1178 585 37.15 1,69 2,20 51,70 0.61 0,80
1179 0,72 567 0,44 0,36 1,63 80,73 0.44
1180 0,45 0,31 3,17 95,49 0,56
1181 32,41 2,84 4,02 39,20 13,32 172 6,49
1182 0,27 1,33 0,24 18,72 79.14 0,30
1183 0,71 410 94,34 0,85
1184 0,94 7.32 80,47 1,27
1195 9,39 90,61
1196 2,18 69,65 2,74 2.35 1,56 6,28 15,24
1198 a7 74,00 2,08 2,12 0.84 3,69 1357
1199 27,18 3349 555 33,77
1200 19,78 44,96 3,93 31,32
1202 6,00 55,14 1,52 9,47 4,14 2372
1203 4,60 70,75 1,55 1,23 225 4,21 15,41
1204 5,80 54,36 1,70 2,33 494 30,76
1205 717 66,53 0,99 328 22,03
1206 6,87 70,09 1,24 341 18,38
1207 423 | 49,68 2,27 11,35 8.41 217 - 21,90
1208 7,78 70,48 1,39 5,66 2,22 11,47
1209 15,33 1,86 6,97 36,72 10,77 28,35
1210 426 71,03 3,18 2,22 1,70 6,35 3,90 7,37
1211 3,48 34,81 1,67 353 1,91 3,03 518 3,70 12,08 7,05 10,64 12,94
1212 1,81 29,11 0,79 2,00 15,89 7,14 1,89 15,62 5,39 7.80 12,54
1213 2,31 3,18 73,98 1,63 592 333 2,86 6,79
1214 577 68,80 8,08 5,56 10,89
1217 4,91 48,18 2,83 3,79 1,92 3,01 6.38 28,98
1218 057 3.78 $5,20 0,45
1219 0,53 5,55 0,70 0,79 2,40 74,28 0.65 0,87 14,24
1220 697 64,49 11,69 16,86
1221 2,23 22,09 73,41 227
1240 0,81 3.27 0.37 10,15 8,60 4490 2N
1241 9,10 83,46 7.44
1242 3,48 86,99 8,53
1244 8,23 51,53 32,23 3,05 2.28

4.3 Ergebnisse aus der FAME-Analyse der langkettigen Fettsauren aus der Bakterienzelle
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Tab. 4.3 zeigt fir jeden Feldstamm aus Nordost-Mexiko bezuglich ihrer langkettigen Fettsduren die
ermittelten Prozentwerte der gaschromatografischen Profile, die in Ubereinstimmung mit der
Standardlésung nachgewiesen werden konnten.

Anhand der Ergebnisse der Analyse der langkettigen Fettsauren liber die gesamte Anzahl der
Feldstamme (Abb.4.2), erwiesen sich wiederum zwei Komponenten, ndmlich M-Tetradecansaure (x 021 %,

Prav. 099 %) und M-Hexadecanséaure (E 020 % Prav. 0100 %), als am starksten vertreten. Im Gegensatz
dazu wurden M-2-OH-Decanséaure und M-2-OH-Dodecanséaure kaum nachgewiesen.
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Abb. 4.2 Pravalenz und Mittelwerte der nachgewiesenen Fettsaure-Methylester
bei Feldisolaten aus Nordost-Mexiko

Andere Gruppen von Komponenten mit grof3er Pravalenz und nicht unbedeutendem mittleren Anteil stellen
M-Dodecansaure (Prav. (085 %, x 05 %), M-Cis-9-Hexadecensaure (Prav. 091 %, x 06 %), M-Cis-
9-Ocatadecensaure (Prav. 077 %, x 05 %) und M. Octadecensaure (Prav. 093 %, x [14 %) sowie
M-Pentadacanséure (Prav. 085 %, x 02 %) dar.

Beim Rest der Komponenten féllt auf, daf} sie zwar nicht in groRen Mengen vorkommen, aber doch bei
vielen Stammisolaten gebildet werden.

Tab. 4.3 Ergebnisse der FAME-gaschromatographischen Analysen
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FAME Stamm

Name Abkiirzung)l 798 800 801 802 803 806 807 808 809 853 859 B8B67 868 872 B74 B75 876 890 B892 919
M.Nonanoat 9:0
M.Decanoat 10:0 1,42 0,50 0,51
M.Undecanoat 11:0 0,21 0,48
M.2-OH-Decanoat 2-0H 10:0
M.Dodecanoat 12:0 379 4,02 2,23 6,30 470 620 793 456 0,46 1,29 277 16,54
M.Tridecanoat 13:.0 0,22 327 284 191 3,21 1,79
M.2-OH-Dodecanoat [2-OH 12:0
M.3-OH-Dodecanoat [3-OH 12:0 0,45
M.Tetradecanoat 14:0 20,11 897 9,88 2764 298 12,99 8095 1301 3869 1,22 129 769 12,77 30,80 1644 1449 824 3530 469
M.13-M-Tetradeca i-15:0 .28
M.12-M-Tetradeca a-15:0 334 073 1,52 1,91 0,87 1,25 212 1,09 346 093 145 092
M.Pentadecanoat 15.0 0,82 360 1,14 325 275 252 468 139 288 102 334
M.2-OH-Tetradeca [2-OH 14:00 0,28
M.3-OH-Tetradeca |[3-OH14:0) 0,77 3,56 5087 049 0,95 0,39 2,26 0,97 0,51 118 177 13,58
M.14-M-Pentadeca (i-16:0 0,31 173 285 1,23 1,08 142 054
M.Cis-9-Hexadece |16:1(9) 318 849 482 551 7,37 355 63C 503 294 140 159 11,53 1,78 388 535 523 189 6,80
M.Hexadecanoat 16:0 33,70 1936 22,83 23,10 2567 4,50 2213 20,17 13,19 30,40 6,35 8,94 34,27 20,75 26,66 2564 16,04 13,58 22,27 24,81
M.15-M-Hexadecan |i-17:0 4.09 0,90 0,71
M.Cis-9,10-M-Hex 17:.0» 0,30 228 1,85 190 1,92 2,39 088 184 154 215
M.Heptadecanoat 17:0 0,73 1,43 394 373 108 278 05 063 1,41 087
M.2-OH-Hexadecan [2-OH 16:0f 0,17 0,31 0,63 0,40 0,39
M.Cis-9,12-Octad 18:2(9 12) 20,88 3,93 1,12 279 727 36,46 0,88 265 0,57
M.Cis-9-Octadece 18:1(9") 482 448 7,14 41,01 1,03 1,53 10,12 0,32 012 106 1,29 27,89
M.Trans-9-Octade 18:1(9) 534 4,78 512 0,58 1,08 1,15 155 1089 053 070
M.Octadecanoat 18:0 11,99 290 845 923 1379 3,85 345 818 202 248 1005 168 269 114 045 070 820 965
M.Cis-9,10-M-Qct 18:0* 6.37 1,42 171 36,52 1,73 083 022 177 465
M.Nonadecanoat 19:0 0,23
M.Eicosancat 20:0 0,55 2,08 0,31 2,12 1,87 0,12 0,44

Tab. 4.3 Fortsetzung
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FAME Stamm

Name Abkarzung|l 920 921 922 924 925 926 927 928 929 930 931 938 940 941 042 943 G44 945 048 947
M.Nonanoat 9:0
M.Decanoat 10:0 1,39 1,40 1,77 1,63 0,40 2,98
M.Undecanocat 11:0 031 0,82 1,09
M.2-OH-Decanoat 2-OH 10:0
M.Dodecanoat 12:0 12,08 34,33 542 6,14 0,88 2124 6,06 252 490 471 045 631 257 166 069 081 068 6,56
M.Tridecanoat 13:0 0,80 1,16 063 1,69 0,82 1,08 0.16 1,14
M.2-OH-Dodecanoat [2-OH 12:
M.3-OH-Dodecanoat |3-OH 12: 0,48 0,17
M.Tetradecanoat 14:0 10,49 15,46 10,85 2889 535 924 2265 51,80 654 11,03 961 31,77 56,74 43,53 373 10,08 7,58 2487 21,02 1045
M.13-M-Tetradeca i-15:0 212 0,78 2,18 6,46 1,31
M.12-M-Tetradeca a-15:0 2,06 266 409 1,09 223 285 572 1,06 400 256
M.Pentadecanoat 15:0 018 4,58 1,11 111 321 349 234 184 057 134 147 039 199 102 135
M.2-OH-Tetradeca |2-OH 14: 010 134
M.3-OH-Tetradeca |3-OH 14: 0,80 0,61 0,25 0,72 1468 283 0,63 0,16
M.14-M-Pentadeca [i-16:0 7,55 0,47 2,33 1,70 067 083
M.Cis-9-Hexadece 16:1(9) 504 169 804 433 457 521 457 416 3,02 1281 440 074 329 529 345 663 853 331 422 2208
M.Hexadecanoat 16:0 2467 525 27,08 27,35 21,18 22,32 12,32 577 16,06 12,66 38,83 30,13 7,29 1859 11,40 4331 390t 2563 18,32 1357
M.15-M-Hexadecan |i-17:0 0,54 021 3,82 1,37 1,06 0,75 1,91
M.Cis-9,10-M-Hex 17:0~ 1,94 1,96 142 1,52 422 023 1,13 1,07 2,33
M.Heptadecanoat 17:0 519 282 069 303 3,24 0,26 0,36 1,21
M.2-OH-Hexadecan |2-OH 16: 0,71
M.Cis-9,12-Octad 18:2(9 121 3,37 358 3,52
M.Cis-9-Octadece 18:1(9") |(2834 3,92 2975 199 231 2020 103 103 191 29 042 050 1,09 064 410 2,50 1471 7.07 1,28 6,85
M.Trans-8-Octade 18:1(9) 2,21 1,89 0,91 0,50
M.Octadecanoat 18:0 6,10 327 7,43 590 1988 7,52 152 0,85 503 424 022 044 237 476 385 425 035 1,37
M.Cis-9,10-M-Oct 19:04 1,01 3,58 0,97 506 499 323 045 0,20
M.Nonadecanoat 19:0 8,74
M.Eicosanoat 20:0 248 270 6,39 0,39 086 023

Tab. 4.3 Fortsetzung

file:///C|/Users/Felix/Desktop/tailimport/agrar/webdoc-797/container/ERGEBNISHTM (15 von 28) [11.12.2013 15:22:35]



ergebnisse

FAME Stamm

Name Abkiirzung(l 949 950 953 954 955 957 9058 959 G680 961 962 965 966 967 968 969 970 971 972 973
M.Nonanocat 9:0
M.Decanoat 10:0 2,10
M.Undecanoat 11:0
M.2-OH-Decanoat 2-0OH 10:
M.Dodecanoat 12:0 070 408 203 207 B49 645 1195 506 018 0,43 348 540 6,87 180 413 8,37 147 067 096
M.Tridecanoat 13:0 248 157 2,60 2,03 1,49 115 168 1,63 0,23
M.2-OH-Dodecanoat |2-OH 12:
M.3-OH-Dodecanoat |3-OH 12:0 0,26
M.Tetradecanoat 14:0 881 1236 983 456 36,16 16,06 39,73 14,27 23,70 32,53 2,47 12,28 13,71 1503 7,35 10,96 39,06 4,13 2044 27,97
M.13-M-Tetradeca i-15:0 3,23 2,37 16,23 1,94 6,82
M.12-M-Tetradeca a-15:0 1,01 2,56 052 1,05 1,65 215 271 233
M.Pentadecanoat 15:0 050 437 510 0,29 423 185 1,83 446 416 479 342 290 028 334 065 161
M.2-OH-Tetradeca 2-OH 14; 1,80
M.3-OH-Tetradeca |3-OH 14; 2,43 195 0,54 0,57 126 036 4,42 1,88 473 1,38 1,13 0,49
Mv.14-M-Pentadeca [i-16:0 0,84 0,53 0,55 2,30 092 594 0,25
M.Cis-9-Hexadece [16:1(9) 12,90 5,00 308 529 494 397 311 216 428 0941 2517 1357 587 511 84
M.Hexadecanoat 16:0 42,33 16,67 17,39 24,04 34,66 23,38 21,52 22,31 2561 30,94 14,10 22,58 29,65 21,17 18,57 13,96 16,53 21,52 11,13 19.02
M.15-M-Hexadecan {i-17:0 0,26 123 0,88 0,95 2,21
M.Cis-9,10-M-Hex 17:0* 0,18 301 7,11 2,57 133 1,76 439 255 199 1,55 2,04 0,81
M.Heptadecanoat 17:0 1,63 208 264 045 1,98 3,11 1,40 7.42 0,33
M.2-OH-Hexadecan |2-OH 16: 0,39
M.Cis-9,12-Octad 18:2(9 12} 0,11 0,86 1,56 2,50 0,41 9,81 0,85
M.Cis-9-Octadece 18:1(9') 6,98 2913 1,92 1049 309 207 279 158 1790 1,55 726 216 255 364 243 (93 113
M.Trans-9-Octade 18:1(9) 1,18 3,20 1,82 1,21 485 1,67 2,55 160 242 2,08
M.Octadecanoat 18:0 3,8/ 086 083 657 844 1426 416 154 284 279 364 197 185 201 148 082 230 375 012 1498
M.Cis-9,10-M-Oct 19:0* 421 199 485 1,44 081 056 3,23 2,54 127 1,50 0,12 031
M.Nonadecanoat 19:0 0,50
M.Eicosanoat 20:0 0,82 0,33 0,88 016 0.19

Tab. 4.3 Fortsetzung
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FAME Stamm

Name Abkiirzung]| 974 975 981 982 983 984 985 986 991 992 094 995 996 997 998 999 1000 1174 1175 1176
M.Nonanoat 9:0
M.Decanoat 10:0 2,22 027 026
M.Undecanoat 11:0
M.2-OH-Decanoat 2-OH 10:Q
M.Dodecanoat 12:0 273 067 6,36 21221523 132 0,58 021 071 701 418 166 617 222 1,09 1,50 171 1,33
M.Tridecanoat 13:0 0,35 0,79 0,72 0,40 D38
M.2-OH-Dodecanoat 12-OH 12:0
M.3-OH-Dodecancat {3-OH 12:0
M.Tetradecanoat 14:0 3212 15,56 3,72 6,15 9,89 11,97 2580 19,19 27,05 4217 11,80 3717 2945 4006 814 854 1,18 34,14 4249 3288
M.13-M-Tetradeca i-15:0 8,59 2,83 1,53 1,85 2,53 75,72 2,43
M.12-M-Tetradeca a-15:0 1,42 1,42 2,79 396 1.81 420 3,34
M.Pentadecanoat 15:0 032 078 086 140 2565 (80 388 112 031 1,57 0,38 1,44 1,49 0,59
M.2-OH-Tetradeca |2-OH 14:0 0,19 5,44
M.3-OH-Tetradeca [3-OH 14:0 0,26 452 143 0,35 045 2,35 4,00 2,51 0,49
M.14-M-Pentadeca [i-16:0 026 058 148
M.Cis-9-Hexadece [16:1(9) 312 193 174 291 457 548 479 447 17,66 294 6,03 780 3,12 056 1397 907 599
M.Hexadecanoat 16:0 27,46 3401 11,20 2011 2211 7,16 16,88 20,85 1710 10,12 24,86 24 40 2667 657 1062 21,54 236 1257 16,30 17,35
M.15-M-Hexadecan |i-17:0 1,46 1,78
M.Cis-9,10-M-Hex 17:.04 102 128 178 1,15 2,99 0,35 1,25
M.Heptadecanoat 17:0 0,32 024 014 029 1,25 0,33 0,18 0,22
M.2-OH-Hexadecan [2-OH 16: 0,33
M.Cis-9,12-Octad 18:2(9 12 14,29 0,08 2,12
M.Cis-9-Octadece 18:1(9) 6,09 10,68 21,97 1976 044 0,71 2,90 11,04 128 513 179 2489 2720 041 240
M.Trans-9-Octade 18:1(9) 407 7.01 0,72 1,95 3 0,30
M.Octadecanoat 18:0 6,92 123 466 946 645 035 047 1,11 183 337 216 1,22 6,39 0,88 562 058 0,31 037 1,49
M.Cis-9,10-M-Oct 19:04 1,78 028 036 033 06865 0,92 0,46
M.Nonadecanoat 19:0 1,74 2186
M.Eicosanoat 20:0 26,24 342 0,89 0,30 0,26

Tab. 4.3 Fortsetzung
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FAME Stamm

Name Abkiirzung(| 1177 1178 1179 1180 1181 1182 11B3 1184 1195 1196 1198 1199 1200 1202 1203 1204 1205 1206 1207 1208
M.Nonanoat 9:0 4,31
M.Decanoat 10:0 0,97 1,65 0,38 1,22 0,13 0,29 0,13 0,44
M.Undecanoat 11:0 0,26 0,27 0,35 0,18 0,28
M.2-OH-Decanoat 2-OH 10:%
M.Dodecancat 12:0 459 574 045 566 0,70 032 050 232 4862 513 468 355 402 245 451 277 200 305
M.Tridecanoat 130 0,59 126 225 057 0,19 200 1,89 257 217 148 042 216
M.2-OH-Dodecanoat |2-OH 12:0) 0,19
M.3-OH-Dodecanoat |3-OH 12:0 068 0,38 0,27 0,30 0,15
M.Tetradecanoat 14:0 47,70 21,79 1214 38,46 20,56 38,39 20,08 23,38 28,02 6,73 11,67 28,95 29,20 1222 1222 878 860 11,09 39,72 11,00
M.13-M-Tetradeca i-15:0 1,34 3,31 243 037 086 070 0,33 267
M.12-M-Tetradeca (a-15:0 548 0,31 409 158 185 537 1,35 1,84 224 101 194 142 1,70
M.Pentadecanoat 15:0 08 024 035 130 174 095 2,72 620 151 324 116 037 026 438 404 393 294 382 083 429
M.2-OH-Tetradeca |2-OH 14: 272 047 052 024 042 088 099 0,11 0,09 0,81
M.3-OH-Tetradeca |3-OH 14: 090 048 175 0,33 092 235 092 278 180 027 247
M.14-M-Pentadeca |i-16:0 2.12 025 356 327 127 241 215 041 281 057 0,55
M.Cis-9-Hexadece [16:1(9) 1,40 623 3,85 1254 578 371 361 421 303 305 240 464 337 472 888 544 5096 744 237 927
M.Hexadecanoat 16:0 11,08 25,43 51,18 820 10,06 24,92 29,28 20,32 18,54 17,80 27,18 24,03 2322 28722 16,80 23,67 12,99 21,89 630 18,68
M.15-M-Hexadecan |[i-17:0 0,62 0,52 234 100 0,563 1,07 0,60 141 1,37 0,13 215
M.Cis-9,10-M-Hex 17:0% 1,86 096 160 056 105 203 0,79 098 192 543 212 202 3,97 522
M.Heptadecanoat 17:0 0,20 066 09 022 431 160 022 3,13 176 573 170 247 2,22
M.2-OH-Hexadecan [2-OH 16:(* 0,20 0,68 0,13 020 0,24 031 0,31 0,28
M.Cis-9,12-Octad 18:2(9 12)| 1,61 5,35 337 011 171 073 343 285 485 1,32 204 043 233 129 2,23
M.Cis-9-Octadece 18:1(9") 441 057 171 1861 6,01 117 292 162 2,73 3,08 1,71 0,89
M.Trans-9-Octade  [18:1(9) 6,25 2,63 1,77 2,18 2,28 1,33 291 0,85 2,64 3,22
M.Octadecanoat 18:0 948 376 0256 064 174 387 474 146 222 440 539 1145 183 098 313 111 161 012 1,03
M.Cis-9,10-M-Oct 19:0n 6,09 0,24 1,63 027 049 074 1,80 0,76 125 368 148 220 405 030 308
M.Nonadecanoat 19:0 0,55 0,07
M.Eicosancat 20:0 0,88 021 017 0,55 0,15

Tab. 4.3 Fortsetzung

file:///C|/Users/Felix/Desktop/tailimport/agrar/webdoc-797/container/ERGEBNIS.HTM (18 von 28) [11.12.2013 15:22:35]




ergebnisse

FAME Stamm

Name Abkiirzung|| 1209 1210 1211 1212 1213 1214 1217 1218 1219 1220 1221 1240 1241 1242 1244
M.Nonanoat 9:0 1,01
M.Decanoat 10:0 0,56 2,51 0,22 1,68 1,17
M.Undecanoat 11:0 0,22 0,33 0,19 0,32
M.2-OH-Decanoat 2-OH 10:0 0,27
M.Dodecanoat 12:0 436 284 263 946 079 222 127 500 345 2206 3,07 876 908
M.Tridecanoat 13:0 052 308 1,34 0,40 225 029 061 127 326 0,52
M.2-OH-Dodecanoat |2-OH 12:
M.3-OH-Dodecanoat |3-OH 12: 0,58 0,68 0,30
M.Tetradecanoat 14:0 10,61 5,67 5,56 28,30 47,17 10,17 516 27,83 40,19 8,51 4173 6,43 31,61 2999 3,57
hM.1.'3-M-Tetrad<=:ca i-15:0 1,20 2,48 4,89 4,86 0,34 2,18
M.12-M-Tetradeca a-15:0 146 121 258 278 1575 3,44 1,64 1,06 272
M.Pentadecanoat 15:0 1,19 301 220 132 097 0,26 368 144 090 3,40 2,80 0,16 3,01
M.2-OH-Tetradeca |2-OH 14:Q) 0,43 0,14
M.3-OH-Tetradeca (3-OH 14:Q| 1,51 222 047 135 041 0,40 400 1,15 3,22
M.14-M-Pentadeca |i-16:0 960 285 295 0,59 25 528 925 5,27
M.Cis-9-Hexadece |[16:1(9) 790 334 441 536 614 326 273 2026 981 594 0,33 13,35 697 1,01 2,81
M.Hexadecanoat 16:0 18,75 14,14 21,02 17,75 10,98 11,33 17,61 9,97 583 30,03 0,40 26,41 2597 2422 20,55
M.15-M-Hexadecan [i-17:0 0,61
M.Cis-9,10-M-Hex 17:0* 1,03 1,71 1,85 222 1,62 2,51 1,10
M.Heptadecanoat 17:0 1,05 357 499 0,24 5,31 467 2,88 0,13 6,69
M.2-OH-Hexadecan [2-OH 16: ’ 0,24
M.Cis-9,12-Octad 18:2(912(; 6,94 0,36 0,39 544 056 1,83 222 5,16 8,68 0,99
M.Cis-9-Octadece 18:1(9") 7,71 1,30 0983 1,03 0,24 177 115 166 061 034 503 440 1,73
M.Trans-9-Octade 18:1(9) 1,30 0,78 0,11 1,19 3,66 1,63
M.Octadecanoat 18:0 1,83 1,90 3,84 068 10,01 218 021 018 3,51 374 488 938 375
M.Cis-9,10-M-Oct 19:04 0,75 2,50 1,51 1,29
M.Nonadecanoat 19:0 0,42
M.Eicosanoat 20:0 4,96 0,21

4.4 Numerische Zuordnung der Feldstamme anhand der gaschromatographischen Analyse

Die Zuordnung mittels des Programmes "BIS" erfolgte hauptséchlich anhand der Daten aus der Analyse

der langkettigen Fettsauren. Zur Ubereinstimmung der Profile zwischen Feld- und Referenzstammen wurden
die Korrelationswerte verrechnet. Dabei wurde ein Grenzwert von 0,90 bertcksichtigt um einen Feldstamm zu
einer bestimmten Gruppe der Referenzstdmme zuzuordnen. Fir eine systematische Betrachtung der
Ergebnisse wurden aus den Programmergebnissen "Trellis"-Tabellen der Feldstamme-Gruppen angefertigt.

4.4.1 Clostridium chauvoei / Clostridium septicum
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Mit dem Programm "BIS" konnten die Stdémme 798, 802, 853, 892, 924, 945, 955, 957, 958, 970, 974, 996,
1178, 1182, 1183, 199, 1200, 1241, 1242 entsprechend ihrer Korrelationswerte den Referenzstammen C.
chauvoei 1024 bzw. C. septicum 1026 zugeordnet werden.

Tab. 3.4 zeigt die Distanz- und Korrelationswerte der Profile der langkettigen Fettsduremethylester dieser
Gruppe von Feldstdmmen. Das Profil charakterisiert sich durch den hohen Anteil an Tetradecensaure

und Hexadecensauren (Mittelwert 30 bzw. 26 %), sowie der Prasenz von Dodecensaure und

Octadecenséaure (Mittelwert 6 und 7 %). Als Hauptanteile der Garungsprodukte bilden diese Stamme Athanol und
n-Butterséure, die auch charakteristisch fur C. chauvoei und C. septicum sind. Eine weitere

Unterscheidung aufgrund der gaschromatographischen Profile ist bisher nicht méglich.

Im Gegensatz zu den Korrelationswerten ergibt ein Vergleich der DistanzmaRe zu hohe Werte und daher
zu strenge Trennungen, die zu falschen Diskriminierungen fiihren kénnen.

4.4.2 Clostridium sordellii / Clostridium bifermentans

Zur Gruppe der Referenzstdmme C. bifermentans 1027 und C. sordellii 1070 werden die Stamme 807, 808,
872, 968, 1196, 1202, 1204, 1206, 1210, 1211, 1217, 1244 zugeordnet. Alle diese Stamme sind pathogen
und wurden deshalb von apathogenen Stamme (890, 925, 929, 942, 971), die auch mit

denselben Referenzstammen Ubereinstimmen, unterschieden.

In Tab. 4.5 sind die Distanz- und Korrelationswerte zwischen den pathogenen Stammen dieser Gruppe dargestellt.

Tabelle 4.4 Numerischer Vergleich der FAME-Profile von Feldstammen der C. chauvoei/C.
septicum Gruppe
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Stamm| 798 B02 853 892 924 945 955 957 958 970 974 996 1178 1182 1183 1199 1200 1241 1242
Distanzwerten

798 1066 3062 4361 2459 3684 2359 2260 3714 4628 1339 1180 2242 4096 2925 2666 2746 3239 4583
802 083 2930 40,08 2271 2808 2675 2305 2453 2541 519 635 2099 2795 2906 2123 2470 2372 4719
853 090 0,96 1203 586 3725 437 3565 1360 2386 2146 1681 1653 2831 3737 10,18 1322 965 1452
892 082 090 097 1743 5061 1278 4504 B840 1796 3224 2332 3031 3764 5491 2037 2836 2221 2209
924 093 098 0% 095 2632 999 2543 1585 2196 1949 1313 777 2602 2144 480 945 472 1599
945 092 096 0,95 087 097 4139 3589 4514 3642 2127 3060 2317 3219 1266 18,77 2366 2544 4187
955 094 096 099 095 099 096 3659 1294 2520 1892 1362 2233 2901 3975 1496 2043 1669 2555
957 094 0o 086 081 0,88 088 0,89 4451 4958 3175 2470 1024 6899 31,81 2552 2213 2460 4160
958 081 093 097 098 095 09 055 0.79 552 19,84 1088 2907 2564 4977 1719 2880 1592 3336
970 075 091 095 0% 092 088 092 073 089 19,45 1559 3236 2144 4851 1838 3349 1931 4144
974 083 089 098 092 098 09 09 088 095 0,93 676 2282 1972 2758 1689 2367 21,76 4086
996 0,94 099 098 094 099 09 089 090 09 093 099 1668 2409 2869 1260 2143 1321 3746
1178 095 095 09 090 098 095 097 09 089 08 095 097 4402 2154 856 918 669 2018
1182 084 0,95 0,97 0,92 0,96 0,94 0,96 0,76 096 0,96 0,97 096 0,89 33,99 2424 3867 3208 4579
1183 095 093 092 08 085 097 094 089 083 079 094 08 095 089 2037 2655 2442 4789
1199 0,91 0,97 100 095 1,00 097 083 087 096 094 098 099 097 087 094 9,58 606 1931
1200 0,91 096 098 093 098 095 097 09 094 091 097 097 097 0% 091 0,98 1303 16,30
1241 090 096 099 09 099 096 098 087 09 094 097 098 097 09% 093 099 097 21,08
1242 0,88 0,92 0,98 0,95 0,97 0,92 0,96 0,86 0,94 0,90 0,94 0,94 0,95 0,92 0,88 0,97 0,98 0,97

Korrelationswerten

Tabelle 4.5 Numerischer Vergleich der FAME-Profile von pathogenen Feldstammen der C.

sordelli Gruppe
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Stamm 807 808 872 968 1196 1202 1204 1206 1210 1211 1217 1244
Distanzwerten
807 16,33 5,85 18,33 19,04 15,56 16,80 26,56 21,46 18,80 24,55 39,40
808 0,94 15.73 17,24 8,97 10,36 4,34 14,47 9,30 4,86 9,58 24,50
872 0,99 0,93 10,67 15,26 12,02 16,54 19,09 16,66 19,84 19,42 35,38
968 0,94 0,93 0,96 8,25 20,52 1477 21,48 10,45 13,14 10,77 17,58
1196 0.94 0,97 0,94 0,97 12,85 6,73 16,60 3,42 7,92 5,46 12,60
1202 0,96 0,97 0.97 0,96 0,98 8,38 8,47 19,25 14,35 19,36 29,52
1204 0,94 0,98 0,93 0,98 0,99 0,98 14,23 9,68 4,61 8,90 16,60
1206 0,91 0,96 0,93 0,93 0,94 0,87 0,96 20,85 17,67 26,17 34,51
1210 0,93 0,98 0.94 0,95 0,99 0,96 0,98 0,93 9,27 6,08 15,56
1211 0,82 0,97 0,90 0,95 0,98 0,96 0,99 0,94 0,96 6.76 13,36
1217 0,89 0,95 0,90 0,05 0,97 0,64 0,97 0,89 0,97 0,97 10,41
1244 0,83 0,89 0,83 0,92 0,95 0,90 0,94 085 0,93 0,95 0,96
Korrelationswerte

4.4.3 Clostridium botulinum

Die Stamme 875, 876, 927, 946, 960, 972, 973, 984, 985, 986, 991, 995, 998, 1176, 1184, 1195 und 1212
bilden die Gruppe von Feldisolaten, die mit verschiedenen Typen von C. botulinum eine grof3e

Ahnlichkeit aufweisen. Referenzstamme der Datenbank von C. botulinum sind Typ A 1028, B 1029, C1030,
F1033 und C. sporogenes 1087. Eine Unterteilung in die verschiedenen Typen sowie die Ausgrenzung von
C. sporogenes mittels der gaschromatographischen Profile ist mit dem "BIS" Programm noch nicht erreicht.

Tab. 4.6 zeigt den numerischen Vergleich zwischen den Mitgliedern der Gruppe von C. botulinum-Feldisolaten.
Die gaschromatographischen Profile zeigen im Durchschnitt einen héheren Anteil an Tetradecensaure

und geringere Anteile an Octadecensaure. Der Anteil der restlichen Komponenten wird durch die Bildung

von mehreren unbekannten Fettséuren niedrig gehalten. Dies ist schon bei der visuellen Beurteilung erkennbar.
Bei der Betrachtung der Alkohole und Fettsédure-Muster ist die Bildung eines breiten Spektrums an Alkoholen
und Fettsauren auffallig.

4.4.4 Clostridium haemolyticum
Zum C. haemolyticum-Referenzstamm 1069 lieRen sich die Feldstamme 874, 939 und 961 zuordnen.

Im numerischen Vergleich erweisen sich hohe Korrelationen. Stamm 874 hat mit dem Stamm 939 eine
Korrelation von 0,99 ( Distanzmalf3 12,25) und mit dem Stamm 961 von 1,00 (DistanzmalR 5,18). Der Stamm
939 hat eine Korrelation von 0,99 (DistanzmalR 13,35) mit dem Stamm 961.
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4.4.5 Clostridium novyi A

Der Stamm 1221 wurde zum Referenzstamm C. novyi A 1025 mit einer Korrelation von 0,95 zugeordnet.

Bei diesem Stamm lassen sich wie bei C. novyi A hohe Anteile an Tetradecenséaure (41 %) und Dodecenséure

(22 %) nachweisen. Auch im Muster der Stoffwechselprodukte zeigt s?ch eine groRe Ubereinstimmung,
wobei neben Athanol und N-Buttersdure und Propionséure gebildet wird.

4.6 Numerischer Vergleich der FAME-Profile von Feldstammen der C. botulinum Gruppe

Stamm/| 875 876 927 946 960 972 973 984 985 986 991 995 998 1176 1181 1184 1195 1212

Distanzwerten
875 1212 15,00 7,39 18,82 2608 3377 3232 10,01 2,15 24,61 2038 3756 2898 7,82 21,84 2483 12,33
876 0,97 10,17 7,70 24,33 1636 3527 17,39 9,68 1015 1640 2962 2353 2177 6,77 36,01 20,61 14,23
927 0,86 0,93 2,65 27,71 5,15 az.o1 18,75 319 1013 1533 26,16 29,57 15,16 5,39 32,21 19,12 3,54
946 0,85 0,98 0,97 20,18 9,99 2823 2353 2,78 5,68 13,78 21,03 3140 14,58 1,83 2860 1568 2,53
960 0,96 0,97 0,92 0,97 34,38 1399 4816 1956 18,39 1385 1885 4718 1687 19,58 2276 1696 2119
972 0,77 0,88 0,98 0,92 0,85 38,31 30,54 5,30 17,82 1458 2280 4594 12,21 11,70 38,07 2306 579
973 0,87 0,80 0,94 0,94 0,95 0,90 40,71 27,02 3167 186,57 2061 3732 1943 3163 2693 17,79 28,66
984 .86 0,91 0,97 096 0,92 0,94 0,96 27,19 2995 3352 5222 9,11 43,23 2825 5302 3966 3267
a85 0,80 0,95 0,99 0,99 0,94 0,97 0,85 0,97 5,35 1203 1768 3762 1076 4,21 2469 1572 1,66
986 0,98 0,98 0,94 0,99 0,97 0,87 0,92 0,93 0,96 21,71 27,82 3816 2422 6,03 2067 2214 8,40
991 0,87 0,94 0,98 0,97 0,95 0,96 0,87 0,97 0,98 0,93 8,02 37,89 4,61 13,83 28,08 9,75 12,30
995 G,B9 0,94 0,98 0,98 0,95 0,85 0,98 0,99 0,99 0,94 0,99 59,38 829 2273 3740 1589 1573
998 0,95 0,93 0,86 0,83 0,96 0,78 0,04 0,89 0,89 0,94 0,80 0,92 46,18 3517 5802 42,74 4331
1176 0,84 0,92 0,99 0,96 0,92 0,98 0,96 0,97 0,99 0,82 0,99 0,99 0,87 1447 3254 1082 9,58
1181 0,96 0,99 0,96 1,00 0,97 0,92 0,93 0,94 0,98 0,99 0,96 0,97 0,83 0,95 2884 1266 410
1184 0,83 0,63 0,94 0,96 0,85 0,88 0,85 0,93 0,95 0,97 0,94 0,94 0,92 0,93 0,96 28,87 2758
1195 0,88 0,94 0,97 0,97 0,95 0,94 0,97 0,97 098 0,94 0,99 0,99 0,91 0,98 0,97 0,94 15,02
1212 0,89 0,95 1,00 0,99 0,94 097 0,95 0,97 1,00 0,96 0,99 0,09 0,89 0,99 0,98 0,95 0,98

Korrelationswerte

4.4.6 Clostridium perfringens
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Feldstamm 921 wurde aufgrund seines Fettséduremuster als einziger eindeutig als C. perfringens B mit
einer Korrelation von 0,91 eingeordnet. Ein Charakteristikum fur die Zuordnung zu C. perfringens ist der
Nachweis von einem hohen Anteil an Dodecensaure und die stufenweise abnehmenden Anteile

an Tetradecensaure, Hexadecenséure und Octadecenséaure. Dieses Muster ist bei Stamm 921 deutlich
zu differenzieren (Abb. 4.3).

Andere phosphatase-positive Stamme bilden mit phosphatase-negativen Stammen unterschiedliche Gruppen
wie in der Tab. 4.7 gezeigt wird. In dieser Tabelle sind drei verschiedene Gruppen zu sehen. Eine dieser
Gruppen ist aus den phosphatase-positiven Stamme 803, 920, 922, 954 und den phos.-negativen Stamme 929
und 999 zusammengesetzt. Eine weitere Gruppe ist ausschlie3lich phosphatase-positiv 926, 982, 983. Die
dritte Gruppe wird aus dem phosphatase-positiven Stamm 801 und den phosphatase-negative Stammen 859
und 868 gebildet.

4.4.7 Zugeordnete apathogene Stamme

Neben den schon unter 4.3.2 erwéhnten Stammen 890, 925, 929, 942, 971 (C.bifermentans) wurde ein
weiterer apathogener Stamm, namlich 949, dem Referenzstamm C. butyricum zugeordnet.

4.4.8 Nicht zugeordnete Stamme

Bei elf Feldstammen konnte keine numerische Zuordnung entsprechend ihrer gaschromatographischen
Profile weder bei den Referenzstémme der Datenbank noch innerhalb von nicht identifizierbaren

gebildeten Gruppen gefunden werden. Sechs von diesen Stammen (800, 867,981,1000, 1214 und 1218)

sind apathogen bzw. wurden nicht nach der Pathogenitat untersucht. Bei funf weiteren, ndmlich den Stdmmen
806, 930, 962, 966 und1209 handelt es sich um pathogene bis hochpathogene Stamme.
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Abb. Vergleich zweier Chromatogramme eindeutig zuordenbarer Stamme

4.4.9 Gruppen pathogener zu Referenzstammen nicht zugeordnete Stamme mit
ahnlichem Fettsauremuster

4.4.9.1 Feldstamme Gruppe 1

Diese Gruppe wird von den Stémme 809, 950,953, 959, 965, 969, 1198, 1203, 1205 und 1208 gebildet. Tab.
4.8 zeigt die Ahnlichkeits- und Distanzwerte der Stimme dieser Gruppe untereinander. Die getesteten
Stdmme dieser Gruppe zeigen eine hohe Pathogenitat.

Bei diesen Stammen ist zu bemerken, daf sie, obwohl sie eine groRe Ahnlichkeit zu den Feldstimmen der

C. sordellii-Gruppe besitzen, keine eindeutige numerische Zuordnung zu den Referenzstdmme

aufweisen. Deswegen ist eine vollstandige Trennung von der C. sordellii nicht sinnvoll.

Das gaschromatographische Profil der Garungsprodukte zeigt mit der Bildung von Athanol, n-Butter-, i-Capron-
und Propionséaure als Hauptprodukte auch eine Ahnlichkeit mit den Feldstimmen der C. sordellii-Gruppe.

Tabelle 4.8 Numerischer Vergleich der FAME-Profile der Felstamme Gruppe 1
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Stamm| 809 950 953 959 965 969 1198 | 1203 || 1205 || 1208
Distanzwerte
809 16,41 33,72 13,41 20,34 17,89 32,89 21,24 10,36 24,98
950 0,93 32,65 12,96 22,47 12,26 25,70 20,61 15,36 20,49
053 0,83 0,78 28,20 12,05 48,46 46,60 4,93 19,02 6,75
959 0,95 0,97 0,85 7,14 15,58 19,85 17,76 17,66 18,90
965 0,92 0,91 0,94 0,97 29,08 28,00 9,57 17,87 10,27
969 0,92 0,97 0,74 0,97 0,89 29,64 35,96 23,01 39,34
0,85 0,92 0,78 0,95 0,92 0,91 32,99 28,79 33,46
1198
0,93 0,90 0,97 0,93 0,97 0,86 0,87 11,09 3,06
1203
0,95 0,91 0,91 0,94 0,96 0,87 0,89 0,97 14,73
1205
0,91 0,90 0,97 0,94 0,98 0,85 0,88 0,99 0,96
1208
Korrelationswerte

4.4.9.2 Feldstdmme Gruppe 2

Diese Gruppe setzt sich aus den Stammen 928, 940, 941, 992, 997, 1174, 1175, 1177, 1180, 1207, 1213 und
1219 zusammen. Nach den Korrelationswerten der Profile der Fettsduremethylester (Tab 4.9) bilden sie eine
sehr homogene Gruppe. Ein besonderes Merkmal der Feldstamme der Gruppe 2 ist der hohe Anteil

an Tetradecensaure (> 40 %). Dieses Merkmal und die Bildung von Dodecansaure unterscheidet die
Feldstamme dieser Gruppe insbesondere von den C. botulinum-Feldstammen. Als Hauptprodukte

der Stoffwechsels bei der Gruppe 2 werden vor allem Athanol, n-Buttersaure und n-Propanol gebildet.

4.4.9.3 Feldstdmme Gruppe 3

Diese Gruppe schlief3t drei Stamme ein. Stamm 931 hat eine Korrelation von 0,98 (Distanzwert 16,76) mit
Stamm 1220 und von 0,91 (32,08) mit Stamm 1240. Der Stamm 1220 korreliert wiederum mit Stamm 1240
mit einem Wert von 0,93 (Distanz (25,56). Das gaschromatographische Profil dieser Stamme zeichnet sich
durch den Nachweis von Hexadecensaure (Mittel 30 %), Tetradecensaure, i-Hexadecensaure,
Octadecensaure und Heptadecenséure aus. Die Stamme 931 und 1220 bilden Athanol, Propionséure und
n-Buttersdure. Stamm 1240 hat ein anderes Profil und zwar bildet er auBerdem Methanol und i-Valerianséure.

4.4.9.4 Feldstamme Gruppe 4
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Dazu gehoren die Stamme 943, 944, 975 und 1179. Stamm 943 hat einen Korrelationswert von 0,94
(Distanzwert 30,73) zu Stamm 944, von 0,93 (Distanzwert 41,91) zu Stamm 975 und von 0,98 (Distanzwert
21,81) zu Stamm 1179.

Der Stamm 944 korreliert mit Stamm 975 mit 0,87 (Distanzwert 52,77) und mit dem Stamm 1179 mit
0.91 (Distanzwert 47,88). Zuletz korreliert der Stamm 975 mit der Stamm 1179 mit einem Wert von
0,95 (Distanzwert 23,66)

4.4.9.5 Feldstamme Gruppe 5
Der Gruppe 5 gehoren die Stdmme 947, 967 und 994 an, wobei der Stamm 947 einen Korrelationswert von

0,88 (Distanzwert 14,31) bzw. 0,90 (Distanzwert 18,98) zu den Stammen 967 und 994 aufweist. Der Stamm
967 hat einen Korrelationswert von 0,97 und einen Distanzwert von 10,64 zu Stamm 994.

Tab. 4.9 Numerischer Vergleich der FAME-Profile der Feldstamme Gruppe 2

Stamm | 928 940 841 992 997 1174 1175 1177 1180 1207 1213 1219
Distanzwerte
928 1,89 1861 5209 1169 29384 1948 8,66 1252 16,41 6,59 14,69
940 1,00 19,59 4898 1565 3545 2115 831 1769 1732 6875 17,69
941 0,95 0,95 6009 1812 1596 4,76 11,44 1825 2624 1575 2734
992 0,93 0,93 0,90 5368 6411 6218 3947 6630 4673 50,34 55,13
897 0,99 0,99 0,96 0.91 1400 10,63 20,67 8,56 10,61 16,48 490
1174 092 0,92 0,98 0,87 0,96 7,23 26,48 11,38 3135 2543 19,88
1175 0,96 0,96 0,99 0.90 0,98 0,98 1791 11,73 2291 1517 1772
1177 0,99 0,99 0,98 0,94 0,96 0,93 0,97 2245 1925 11,78 2751
1180 097 0,96 0,95 0,58 0,99 0,98 0,97 0,96 2534 1016 8,20
1207 0,99 0,99 0,96 0,93 0,99 0,92 0,96 0,99 0,96 2294 1419
1213 0,99 0,99 0,97 0,93 0,98 0,94 0,97 0,85 0,88 0,98 15,82
1219 0,98 0,98 0,95 0,90 0,99 0,98 0.57 0,68 0,99 0,98 0,88
Korrelationswerte
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