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A sugargombik koélestonds amtagonizmusa I
Az Actinomyces M 17-térzs vizsgalata

SZABO ISTVAN* és MARTON M_4RIA

Magyar Tudomdnyos Adkadémia Talajbiolégiai Kutaiﬁlabaru:ériumn, Sopron

A sugirgombak kolesénds antagonizmusira vonatkozéan napjainkig csak
kevés adat all rendelkezéstinkre, jollehet ilyen hatasokkal — a természetes koriil-
mények kizdtt — nagy gyakorisiggal kell szdmolnunk ezen tkologiai igények
szempontjihél annyira kozelallé mikroszervezetek csoportjaban.

Az utébbi években végzett vizsgdlataink alkalmaval [6] szamos olyan
Actinomyces torzs keriilt el§, melyeknek mesterséges taptalajokon észlelt anti-
biotikus hatésa els6sorban is mas sugdrgomba torzsekkel szemben nyilvanult
meg. E sugdrgombak egyikének, az adltalunk Actinomyces M 17 jelzéssel ellatott
tirzsnek vizsgalatardl szamolunk be a kiovetkezfkben.,

Az Actinomyees M 17 izolalisa

Budapesti melegagyi talajbél 8 aktinomiceta és 11 bakteriumtorzset izolal-
tunk. Ezek kolesonds antibiotikus hatésossdgit bouillon-pepton-glukéz agaron
allapitottuk meg vitélis ponttesztmddszer segitségével [6]. Az eredményeket az 1.
tablazat mutatja be. Az els§ vizszintes sorban feltiintetett — kiilsnb6z6 szamozisi—
torzsek gatlé hatdsat az alattuk levé figgéleges oszlopokban olvashatjuk le az
elsé fiiggbleges sor kiilonboz8 torzseire vonatkozdéan. A  keresztezdd6 vonal-
kik kozéppontjdba irt szimok a gatlozénak radiuszit mm-ben adjik meg,
g =1 mm korili gatlast, mig 0 hatastalansagot jelent. A t4blazat azon részét,
mely a sugirgombak kélesénhatdsdnak adatait tartalmazza, vastagabb fekete
vonallal kiilonitettitk el.”

A tablazat adataibél lathatd, hogy a sugirgomba térzsek (M 3—19) aktivi-
tasa sajat talajuk aktinomicetdival és baktériumaival (M 25—45) szemben igen
killonboz6. Az M 5 aktinomiceta csak az M 8 sugargombara volt hata-
sos. Az M 13 térzs baktériumokra és aktinomicetdkra egyardnt igen akifv
volt. Mint lathats, valameunyi térzs gitlé és érzékenységi spektruma maés
és mas, és ¢ kultirik kivilogatdsandl is ezen kettds spektrumbeli kiilonbségek
voltak szamunkra a déntéek s nem annyira a rendszertani bélyegek.

Az Actinomyces M 17 jelzésli torzs sajat talajanak valamennyi sugérgomba
torzsét tetemesen gatolta fejlédésében. A legakiivabbnak az M 15 térzzsel szemben
mutatkozott, mely meghatarozasunk szerint [2] az A. griseus Krainsky 1910-hez
all legkizelebb. Ezenkiviil gatolta az M 34 Gram pozitiv, nem savialls, kezdetben
eligazé pileikakbél, majd kokkuszokra szétesé tenyészetekbdl 4116 torzs fejls-
dését, mely a meghatarozasunk szerint a Mycobacterium mucosum Kraszilnyikov
1941 fajnak bizonyult. Hogy az M 17 antibiotikus anyagaival szemben milyen érzé-
kenységet tantsitanak mas tesztszervezetek, azt az 1. és 2. abrak mutatjak be, a
keresztesikos tesztmddszer segitségével bouillon-pepton-glukéz agaron.

* Agpirdnsvezetimnek, a nemrég elhunyt Fehér Diniel akadémikus emlékének ajanlom
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Az 1. dbrdn szdmozott hardntesikok a kiovetkezd mikroszervezetek : 1. F.
coli, 2. B. subiilis, 3. Act. griseus M 15, 4. Saccharomyces cerevisiae. A 2. abran az 1.
Sarcina lutea, 2. Mycobact. mucosum M 34, 3. Staph. aureus, 4. St. albus, 5. Serratia
marcescens teszitdrzsek. A fényképekrél vilagosan leolvashats, hogy az M 17-torzs
gatlé hatdsa csupan az Actinomyces és a Mycobacterium iranyaba terjedt ki. A S.
cerevisiae gyenge fejlédése az M 17 kézelében, mint azt késébbi vizsgalataink
igazoltak, nem antibiotikus hatisokra volt visszavezethetd.

Célszeriinek latszott az Act. M 17-térzset alaposabb vizsgilatok ald vetni.

Az Actinomyees M 17 morfolégisja

Az Actnomyces M 17 glukéz-aszparagin-agaron (glukéz 10 g, aszparagin
0,5 g, K,HPO, 0.5 g, agéar 15 g, deszt. viz 1000 ml, PH : 6,2—6,4) fejlédésének mar a
3—4. napjan a levegs miceliumokon spiralis sporahordozékat fejleszt. A ketté-
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négy kanyarulatot leiré spiralisok (4. 4bra) a levegé miceliumokon hosszabb-
rovidebb tavkozokben kacsszeriien helyezkednek el. A légmicelium fonalainak
vastagsiga 1—1,2 mikron, a spérak gémbslytiek, atméréjikk 1 mikron kériil.

1. dbra 2. dbra
Az Actinomyees M 17 g4tlé spektruma bouil- Az Actinomyces M. 17 gitlé spektruma
lon-pepton-glukiz agaron. 1: E. coli,2: B. bouillon-pepton-glukéz agaron. 1: Sarcine
subtilis, 3 : Aet. griseus M 15 és 4 : Saccha- lutea 2 : Mycobact. mucosum M 34, 3: Staph.
romyces  cerevisiae tesztszervezetekkel aureus. 4: Staph. albus és 5: Serratia
szemben, marcescens tesztszervezetekkel szemben,

B g

3. dbra 4. dbra
Az Actinomyces M 17 kolénidi a Jensen- A spirilis spérahordozdk elhelyezkedése az
féle kazein-glukdz agaron, Actinomyces M 17 levegd miceliumain,

A Jensen-féle kazein-glukéz taptalajon a telepek sziirkésfehér kolonidk alak-
jaban jelentkeznek, kozepitkon erételjes, gombostiifej nagysigl kiemelkedéssel,

rr o

a szélek felé haladva finom gyiirtizottség (1—2 mm-ben) ismerhet& fel, mely gyér
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szétterjedd lisztszerd bevonatha megy 4t (3. abra). Krasziln vikov III sz
szintetikus agar kozegén [3] gyengén fejlsds, halvany, okkersarga koléniik,
helyenként fehér levegdmiccliummal boritva, Kraszilnyikov IV, sz szin-
tetikus agar tiptalajon [3] jol fejléd & sszefiiggl, fehér levegGmiceliummal
boritott kolénidk, Az Actinomyces M 17 e szintetikus kozegek egyikén sem ad le a
kirnyez6 tdptalajba szinanyagot. Glicerim-natriumnitrat agaren [4] (6sszetétele :
K,HPO, 0,1%, MgS0, 0,05%. KCl 0,05%, FeS0, 0,001%, NaNO, 0,29, gli-
cerin 3,0%, agar 1,5%) jol fejlett telepek, fehér levegémiceliummal gazdagon
boritva, a kolénidk alulrél sérgis szinfieks, szinanyagot nem adnak le. A mar em-
litett glukéz-aszparagin agaron dis, fehéx, késébb megsziirkiil§ levegémiceliummal
fedett koléniék, a téptalaj szinezbdését 1itt sem tapasztaltuk_ Sérgarépa agaron
(bsszetétele : KH,PO, 1,0 g, glukéz 5,0 g, pepton 5,0 g, agar 20,0 g, sérgarépa-
fozet 1000 ml) a koldnidk barnak, kezdetben helyenként fehér levegs miceliummal
boritottak, melyek késébb megsziirkiilnelc, a telepek fondka zuzmészertien ripacsos,
a taptalajba barna festékanyagot ad le. Ugyancsak barnés-sarga szind telepek
figyelhet6k meg burgonya-blokkon is, foltokban fehér levegd miceliummal. A bur-
gonyéba a telepbél fekete festékanyag diffundal. Waksman téptalajon [2] gazdagon
fejlodd tenyészet, fehér levegd miceliummal, amely késébb megsziirkil. A tap-
talaj barnéra szinezodik. Bouillon-pepton-glukéz taptalajon [6] jol fejléds, sziirke,
réancos ripacsos kolénidk, levegd micelium nem képzédik. Itt is barna szin-
anyag jelenik meg a tapkézegben. Barna szinanyag képzidését észleltiik tejben is.
Razatott, folyadék kultdrdkban (Waksman ; bouillon-pepton-glukéz, a tovabbiak-
ban bouillon X-ként szerepld tapkozeg) a telepek gombolyiiek, halikra szertiek.

Az Actinomyces M 17 fiziologidja

Mint ismeretes, az Actinomyces fajok, térzsek valtozékonysiga sok esetben
zavarja a szabatos morfolégiai ¢és fiziolGgiai leirasukra irdnyulé torekvéseinket.
Igy az anyageseréjilkben végbemend folyamatok intenzitdsa és ezek irdnya is
tetemes valtozasoknak lehet alavetve. Vizsgalataink szerint az Act. M.17 altalunk
izolalt és tenyésztett trzsel hatdrozoit stabilitdsrél tesznek tanidbizonysagot. Ennek a
ténynek igen nagy fontossiga van a tovabbi vizsgalataink szempontjabél. Igy
megallapithatjuk, a legfontosabb faji bélyegek (antibiotikum termelés, sporazo-
képesség, fiziolégiai tulajdonsigok) viszonylag stabil voltat vizsgélataink mar
tébb mint egy esztendeje alatt.

C és N-forrasok értéhesitése : Az Act. M 17 bontja a cellulézt. Jol fejlédik a
glikogénen. A keményit6t hidrolizalja. Kitinden értékesiti a raffinézt, maltézt,
laktézt. A szahardzt invertalja. Az egyik legjobb C-forrdsnak a cellobiéz bizonyult.
Kitiing fejlédést észleltiink aldohexézokon (d-glukéz, d-mannéz, d-galaktéz), de ha-
sonléan j6 szénforrasnak bizonyult a d-fruktéz is. Az aldopentéz esoportbél kivizsgalt
d-arabinéz ésd-xiléz koziil az el6bbi j6, az utébbimar csskkent mértékben bizonyult
felhasznalhaténak az Act. M 17 szdméara. A mannit és a vele sztereoizomer szorbit
kiziil az elsé ugyancsak jobb C-forrds volt. Az inoziton kielégitd névekedést ta-
pasztaltunk. Hasonléan a glicerin esetében is. A vizsgilt organikus savak séi
kbzott a K-citrat jé C-forrdsnak bizonyult. Erdekes itt ezt mindjart dsszehasonli-
tani a K-oxalattal, melyen mar alig volt micelium képzés. Ez megegyesik
W aksm annak [8] asugérgombakkal kapcsolatban ezen szénforrasok felhasznal-
hatésdgéra vonatkozban tett megéllapitasaival. Azonban Stapp adatait [5]
figyelembe véve fajunkat a potensebb aktinomiceszek kézé kell sorolnunk. Na-
formiaton (rézatott kultdraban)jol észlelhetd, bar nagyon gyenge fejlédést tapasz-
raltunk,
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Mindezen addig felsorolt C-forrdsokat asvanyi N-forrassal — (NH,),HPO, —
kombindltuk, mikor is a koévetkez§ Bsszetételd taptalajt alkalmaztuk : K,HPO,
0,19, Mg30, 0,05%, NaCl 0,05%, FeSO, 0,001%, CaCl, 0,03%, (NH,),HPO,
0,19%,, C-forras 0,5%, pu 6,8—7,0.

Ammoniumfoszfat mellett, natriumnitrat, ammoniumnitrat, kalciumnitrat,
ammoniumszulfat, mint asvanyi N-forrasok egyarant j6 noévekedést biztositottak.
A micelium legerSteljesebb fejlédését pedig hiskivonat, pepton, répakivonat, stb.
jelenlétében tapasztaltuk, Ha a C- és N-forrds egylittes szerepében albuminokat,
Na-nukleitot, vagy karbamidot alkalmaztunk gyenge vagy semmi ndvekedés sem
volemegallapithaté. Ha a glukézt mint C-forrast aszparaginnal mint C- és N-forrassal
kombinaltuk, Ggy kozepes, glukézt glikokollal kombinalva fokozott mérvii mice-
lium képzést értiink el. Amindsavakat egyediil alkalmazva C- és N-forras minGségé-
ben, az arginin esetében kizepes, a glikokoll, alanin, leucin, methionin és hisztidin
esetében pedig vagy gyenge vagy semmi fejlédést nem taliltunk.

Az Actinomyces M 17 a zselatinba — barna szinanyagképzés mellett — zsik-
szerfien belend, s azt csak hosszabb id§ utan (5—6 hét) folyésitja. A Lisffler-féle
vérsavis taptalajon rancos feliiletf jol fejlsdd, gyengén barna szinanyagot képzé
telepeket képez.

A tenyészetben mutathozé tulajdonsdgok : Az Act. M 17 kedvez§ fejlédését
tapasztaltuk 6—7 kozotti py értékeken, 25—30 C fok kézitti hémérsékleten,
kiilonbszé organikus kézegeken és szintetikus taptalajokon. Igy bizonyos steri-
lizalt, humuszban gazdag és szegény vilyog talajokon, névények (tslgy, dis,
néad, sth.) autoklavozott levelein, blzaszalman, tehénirdgyan, sth. Természetes,
nem sterilezett kézegeken nem jutott megfigyelhets fejlodéshez. Ez a jelenség
csak a mikrébialis konkurrencia viszonyokkal magyarizhaté. Tenyésztési viszo-
nyai — tekintettel az antibiotikum termeltetésre is — kedvezen oldhatéak meg
mind feliileti kultdrdkban, rdzatott tenyészetekben, mind pedig kevert atlevegdz-
tetett fermentor edényekben (10 1.). Rendkiviil érzékeny a bakterialis fert§zések
irAnt, s ez a veszély anndl tetemesebb, mivel antibiotikus anyagesere terméke
Gram pozitiv és Gram negativ baktériumokkal szemben egyarant hatastalan.
Vizsgalataink szerint az optimdlis py érték a fermenticié elinditdsanal 6,5—7,0
kozdtt van. Ezutdn a py értékek fokozatos emelkedése tapasztalhatd, mely tobb
altalunk  vizsgalt folyékony téptalajon (Czapek, bouillon X, »Corn-steep«, sth.)
a 8-14 nap kézott py 8,0-ra, maximum py 9,0-ra emelkedik. A kultirfolyadékban
képzi3d6 micelinm mennyiségét nemesak a G- és N-forrasok és az egyes anorganikus
sék befolyisoljdk tetemesen, hanem a kiindulasi p, érték is. Egy kisérleti soro-
zatban Czapek taptalajon, 25 C fokon razatott tenyészeteknél, 200—200 ml kultir-
folyadék alkalmazisiaval a kovetkezbket tapasztaltuk., Ha a kiinduldsi py érték
6,85 volt, igy a 14. napon mért micelium szérazanyag 1,7118 g mig a py 7,83.
Ha a kiindulasi p érték 6,18 volt, iigy az emlitett idépontban az 6ssz. szarazanyag
0.8058 g, a pu 7,64. Végiil 5,26 kezds py érték utén a 14. napon a micelium széraz-
anyag silya 0,4844 g, a py 7,19-re emelkedett. A micelium sily ezen tetemes
kiilnbségei mellett a kultdrfolyadék antibiotikus aktivitdsa mindhirom esetben
azonos volt. «

Az antibiotikus metabolit jelentfsége az Actinomyces M 17 anyageseréjében

A hatéspektrum : Igen sok vizsgilat taniskodik arrél, hogy az antibiotikus
hatospektrum és aktivitds tetemesen fiigghet a felhasznalt taptalaj mennyiségi
s min@ségi viszonyaitdl. S6t ismeretes az a vita, amely az antibiotikumok termé-
szetbeni szerepének értékelése kioriil alakult ki, s amelynek keretében sokan azt a
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nézetet képviselik, hog}’ az antibiotikumok vagy a nlesterséges téptalaj szokatlan
kﬁrﬁlnlényei folyté.n kivaltott abnormis anyagcsere termékek, vagy olyan nor-
malis, de intermedier anyagesere termék ek, melyek a taptalajok kiilonleges viszo-
nyainak hatdsira keriilnek leaddsra. Azonban egyik esetben sem eredendéen anti-
bakterialis anyagok. .

Fajunk esetében e kérdés vizsgalatat mindenek el6tt a komplex Waksman
téptalajon az antibiotikus hatéspektrum megéllapitasival kezdtiik. Az érzékeny-
ség kimutatdsara vizsgélatra keriill6 mikrGbaval lemest sntoitiink s ennek megmere-
vedett feliiletére kacs segitségével vittiik fel az Aer, M 17 micelium darabkajat.
A 30 oras inkubdcié utan észlelt eredmményeket alant mutatjuk be : 0 = gatlas
hidnya, 4 =5, ++ =10, +4+ =15, +4+4++ =20 mm-ig terjed§ gatlas,

a gatlé udvarok radiuszara vonatkoztatva,

1. Agrobacterium radiobacter ... ..... 0 A. sp. (Tanezrouft 5) ........... ++
Bac, subtilis ................... 0 A. sp. (Tanezrouft T + -
B, coli s v om 55 52 55 Be e somime weninie 0 A. sp. (Tanezrouft L e -+
Serratia marcescens ............. 0 Myeobact. sp. .................. ol
Sarcing lutea ................... 0 Mye. mucosum M 34 ........... + 4
Stoalbus ..o 0 Proactinomyces roseus............ +
St aurens ...oiiiiiiiiiiio., 0 L L+

2. Actinomyces aureofaciens......... ++ 3.Candida sp. ............. ...... 0
A fradic, ..o ++ Hansenula anomala ,............ O
A, griseus M 15 ... ... ..., + 4+ Saccharomyces cerevisiae ... ... ... 0
A. globisporus streptomyeini. . . . .. e S. chevalieri ...... ... ...... ... 1]
A. rimosus ... 00 . + S dtalicus ... ., o
A. sp. (Boghari 2) ............ -+ Torulopsis utilis ....,........... 0
A. sp. (Halland— Viiders) ....... ++ Zygosacch., Marxianus ........... 0
A. sp. (In—Ecker 4)............ o
Acsp. (Java 1) ..ol ++++ 4. Absidia ramosa ................ 0
A osp. (Java 2) ... i, ++ Aspergillus sp. ................. +
A. sp. (Krakatau 1) ........... -+ Aoruber .o +
A. sp. (Krakatau 3) ........... ++ A wersicolor. . ... ... .. .. ..., 0
A. sp. (Krakatau 4)........... F++4 Bourytis cinerea ................ ++
A. sp. (Pemberton 1)........... +44-+ Fusariwm sp.................... +
A. sp. (Pemberton 4) ,.......... T e o Penicillium citreo-viride ......... -+
A oapuBha 1)« cvsnsgsiamana oot P, granudatum ... . L. +
A spi (SbE 3) cunavvenenineni e P.waksmani ... oL o
A. sp. (Tanezrouft 4)........... e e P. chrysogenum ..., .. ... ... .. ++

Mint lathaté az Aet. M 17 antibiotikus anyageseretermékei teljesen hatés-
talanok a felhasznalt Gram pozitiv és Gram negativ baktériumokkal, tovibba a
kokkuszokkal szemben. Hasonléan egyetlen esethen sem tapasztaltunk gatlast
€lesztfk irdnyiba. E vizsgalatokba tsbb Actinomyces térzset vontunk be, melye-
ket Fehér (a Fold legkilsnbozdbb tajairsl szerzett) talajmintaibél izolaltunk.
A talajminta szdrmazisi helyét és a torzs szdmat minden esethen zaréjel kézotr
tiintettitk fel. Valamennyi kivizsgalt Actinomyces torzs és determinalt faj érzé-
keny volt az Act. M 17 antibiotikus anyagcsere termékeivel szemben. A sugir-
gombdkkal rokon Proactinomyces és Mycobacterium fajok érzékenysége ugyan-
csak kimutathaté wvolt. Jéllehet a gombak esetében mar nem jutottunk egységes
eredményre, de az dsszkép alapjan meg kell allapitanunk, hogy a hatéanyag elsé-
sorban is a sugargombakra fejt ki gatlé hatast.

Hatéspektrum és szénforrds : Annak megallapitisdra, hogy az antibiotikus
hatéspektrum a kiilénbézé szénforrisok felhasznélasanal hogyan alakul, a kévet-
kez§ kisérletet végeztiik. Kiilonboz6 C-forrdsokkal ellitott 8—8 ml folyékony t4p-
talajt (8sszetételér lasd 241. old.) kémesévekbe adagoltunk, sterileztiik, az Act.
M 17 spéraival oltottuk s a kémesdveket a Jjobb atszellszés végett, ezek befoga-



AGROKEMIA ES T ALAJTAN Tom. 4. (1955) No. 3. 243

déasara alkalmas forgé korongra helyeztik. 6 nap elteltével a kémesovek tar-
talmdt centrifugaltuk és a kultdr-folyadék aktivitasat a lyukteszt-médszerrel
vizsgiltuk az E. coli, B. subtilis, St. aureus, S. lutea, Mycobact. mucosum M 34,
Actinom. griseus M 15, Penicillium chrysogenum és a Sacch. cerevisiae mikré-
bakkal szemben. Ennek a mddszernek a megbizhatésagat is ismételten ellen-
Oriztiik, s megéllapitottuk, hogy a kultdrfolyadékban esetlegesen visszamarads
micelium hatéanyagtermelésével a 16—25-6rds vizsgalat alatt nem kell széamol-
nunk. Azbeszt-sziir6kon végzett (pl. Filtrox Steril S 2408) szlirési kisérleteink
nem vezettek eredményre, mivel a hatéanyag ezeken nem haladt keresztiil. Id§-
kiozben megillapitottuk, hogy a kérdéses antibiotikus anyagcsere termék nagy-
mértékben termostabil, s a kultirfolyadék 120 C fokon sterilezhet. A Lkultidr-
folyadékok antibiotikus aktivitdsanak hatascsokkenését hikezelés utan, az agir-
diffuziés médszerrel mérve, csak az egyébként igen alacsony gatléértékek mellett
(2—6 mm) lehetett kifejezetten észlelni.

Ezek alapjan a vizsgalatokat vigy médositottuk, hogy valamennyi emlitett
faj érzékenységét vizsgiltuk a hével nem kezelt centrifugdtummal szemben,
tovabbd a B. subtilis és az Act. griseus M 15 érzékenységét még a 120 C fokon steri-
lezett fermentlével szemben is. Az eredményeket a 2. tablizaton mutatjuk be.

2. tdblazat

Az Actinomyces M 17 kulticfolyadékainak antibiotikus hatéspektruma kiilonboz§ szénforrasok
felhasznalidsa esetén, nyolc tesztszervezeltel szemben

] ‘ - ‘ |
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Mivel a kétféle eljarassal kezelt kulttirfolyadék aktivitasiaban Iényeges kiilonb-
séget nem tapasztaltunk, a tablazaton kiilon-kiilon nem is tiintettiik fel azokat. A 2.
tablazat adataibdl lathaté, hogy sem az E. coli-ra, sem a B. subtilis-re, S. aureus-ra,
Sarc. lutea-ra, sem a Sacch. cerevisiae-re egyetlen esetben sem lehetett gatls hatédst
kimutatni. Ezzel szemben az antibiotikus aktivités irdnya valamennyi szénforras

4*
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esetében azonos volt. A legérzékenyebb az Adet. griseus M 15, mig a Mycobact.
mucosum M 34 és a Penicillium chrysogenum gitlasa, a hatéanyag termelésétél
fitggGen, hol jelentkezik, hol elmarad. A fent emlitett kisérleti koriilmények kozott
végzett folytatdlagos vizsgalataink azt smutatiik, hogy azokon a szénforrasokon,
melyeken a miceliumképzés gyenge miériékd volt (celluléz, szorbit, K-citrat
a hatodik napon mért alacsony antibiotikus aktivitds lassan tovabb fokozédott.

Antibiotikum-termelés : Mivel szandékunkban volt az antibiotikum termelés
koriilményeit a talajviszonyok kézstt felderiteni, mindenekeldtt legaldbb durva
vonédsokban fogalmat kellett alkotnunk a termelés menetérsl. Folyékony razatott
kultaradkban végzett vizsgilataink alkalméval mar koribban meggydzddtiink
arrél, hogy az eléregedd tenyészetek egy mésodik antibiotikus hatéanyagot vagy
hatéanyag komplexumot adnak le a kérnyezé médiumba. Azonban nem minden
taptalajon. Igy e misodik frakcié megjelenését szintetikus kozegeken nem észlel-
titk, mig a bouillon x, Waksman-taptalajokon razatott kultdrikban hat-hét nap
utan jelentkeztek.

3. tablazat

Az Actinomyces M 17 anyageseretermékeinek antibiotikus hatéspektruma, kiilonboz6 természeti
kizegeken és taptalajokon tértént kilenc napos tenyésztés utin

: =
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Waksman-tdptalaj . - 3 | 2 — 7 16 ! 8 —
Kraszilnvikov III. . — — = — 7 16| 7 —
Kraszilnvikov IV, . — e - — 4 4
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A 3. tablazaton Kraszilnyikov ITL. és IV. sz. szintetikus taptalajan és a Waks-
man taptalajon kilencnapi rdzatds utén észlelt aktivitds eredményeket tiintettiik
fel. Lathaté a hatéspektrum kiszélesedése a Waksman taptalajon a B. subtilis és
a St. aureus iranydban. A 3. tablazat ezenkiviil kiilonbéz8 novények leveleivel
végzett kisérleteinkrél is beszdmol. 1000 ml-es Erlenmeyer lombikokba Fehér
altal [1] a celluléz bontds vizsgdlatdhoz ajanlott CaCOg4-os taptalajbél 125—125
ml-t mértiink be.Minden lombikba 5—5 gr sszéraz, apréra vagott bizaszalmat
vagy dié, nad, ill. télgylevelet tettiink. Sterileztiik, beoltottuk és a folyadék anti-
biotikus aktivitasat kilenc nap milva a lyukteszt moédszerrel vizsgiltuk. Amint a
tablazatrél lathatd, mind a bizaszalma, mind a diéfa-levél alkalmas kozegnek
bizonyult a mésodik antibiotikus frakeié termeléséhez. Meg kell azonban jegyez-
niink, hogy mind a szalmival, mind a levelekkel végzett kisérletek allé kultirak-
ban folytalk.

A tovabbi vizsgilatok folyaméin sziikségesnek bizonyult a két frakeiét
egymastdl elkilonitentink. Az elsé, melynek hatésa az Actinomyces, Mycobacterium
és gomba-fajok ellen iranyult, nem haladt it a Filtrox Steril S 2408 azbesztsziirén
és termostabilnak bizonyult. A masodik,a B. subtilis-re és a Staphylococcus aureus-ra
hatékony frakeid, a jelzett sziir6n athaladt és termolabilisnak bizonyult. A meg-
kiilonboztetés kedvéért az elsft, melynek hatasa elsdsorban az aktinomiceszek
ellen irdnyult »Anti- Actinomyces-faktor«-nak, a masodikat »4. M 17«-nek neveztiik
el, E frakeciok kémiai izolalasat Oroszlan Istvan, munkankkal parhuzamosan végzi.
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Ezekutdn kisérlet-sorozatot inditottuk be az »Anti- Actinomyces-faktor«
termelés gorbéjének megéllapitasira. Eredményeinket az 5. 4bra szemlélteti.

Osszesen hét taptalajjal dolgoztunk : 1, Bouillon x, 2, Waksman-tapkozeg.
3. Czapek, 4. »Corn-steep« glukdz tépkozeg, 5. Sargarépa kivonat, glukéz-pepton
tapkozeg, 6. Tirozin-glukéz-ammoniumszulfat-tapkézeg, 7. Glukéz-ammonium-
szulfat tapkozeg. A fermentdciot réazatott kultdrdkban 200—200 ml folyadékban
28 C fokon, 7,0 kiinduldsi py -értéken végeztikk. A kultirfolyadékok antibiotikus
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5. dbra
Az Actinomyces-ellenes antibiotikum produkcidjdnak idébeni lefutdsa kiilénboz6 folyékony tdp-
talajokon, rdzatott tenyészetekben. 1: Bouillon x, 2: glukéz-ammoniumszulfit, 3 : Czapek.

4: Waksman, 5: tirozin-glukéz ammoniumszulfdt, 6: »corn steepx és 7: sdrgarépa-ki-
vonat,

aktivitisdnak novekedését — a lyukteszt médszerrel megallapitva — az Act-
griseus M 15-tel szemben, a gatlézéndk radivszinak mm-értékeiben kifejezve az 5.
abran gorbék szemléltetik.

Mint lathaté, a termelés kiilonodsen a tirozin tartalmid taptalajon elég gyorsan
megindul s a 4—7. napok kozott eléri maximumat s ett§l kezdve allandé szinten
marad. A Czapek, »corn-steep«, bouillon x, tipkozegek esetében a gorbéknek a
maximum el§tti behorpadasit tapasztaltuk, okat nem ismerjiik. Ellenérzé vizs-
galataink alkalméaval ezt a jelenséget ilyen élesen nem észleltitk. Az 5. dbra adatai
arrél taniskodnak, hogy az egyes taptalajok esetében igen eltéré azon aktivitas
szintje, melyen a termelés megallapodik. A legmagasabb aktivitast a bouillon
x-tapkozeg esetében tapasztaltuk, mig a legalacsonyabbat a sargarépa-kivonatban.
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Antibiotikum-termelés talajban. Ezekutin hatra van még a kérdés, hogy
vajon a talaj kérilményei lehetdséget mytjtanak-e az antibiotikum termeléshoy.
Természetesen ez a vizsgalati talaj fizikokémiaj viszonyaitél is fiiggs. Sok hasonls
irdnyd sikertelen kisérletet lehetne megokolni azzal, hogy a tenyésztéshez nem a
legmegfelel6bb talajtipust vilasztottdk. A 4. tablazaton azokrdl a kisérleteinkrgl
szamolunk be, melyek sordn két talajféleségen megkiséreltiikk az antibiotikus
anyagok produkeidjat igazolni. Az elsé talaj tolgyes parkerdébél szarmazik, 2,99,
oldhaté humusztartalommal, a masodilke melegdgyi talaj, kertészfsld volt 5,09
humusztartalommal. (Humuszmeghatérozas NaOH-s extrakeig oxidimetrias tit-
ralasaval).

A tovabbiakban a kivetkezé médom jartunk el : 200—200 ml-es Erlenmeyer
lombikokba 50—50 g talajt mértiink be, megnedvesitettiik maximélis vizkapacité-
sinak 509-dra és egyes sorozatokban mégs 29 biizaszalmat ill. keményitét, glukozt,
Ca-laktatot vagy széjalisztet adtunk hozza. Ezutan 120 C fokon sterilizaltuk s
utdna spdraszuszpenziéval oltottuk. A tenyészeteket termosztatban 27 C fokon
32 napig inkubaltuk, mikézben a sterilezert talajokon az Actinomyces M 17 fejla-
dését szabad szemmel megallapithattuk. A kisérletek egyhénapos ideje alatt rend-
szeresen gondoskodtunk az elparolgott viz pétlasarsl. A vizsgélat 32. napjan minden
lombikba 50—50 ml steril deszt. vizet mértiink be, a lombikokat gummidugéval
zértuk és 30 percig rdzégépen razattuk. A leiilepedés utén a talaj felett sszegyiilt
folyadékot lepipettdztuk, centrifugiliuk és a lyuktesztelés médszerével aktivita-
sdt megvizsgdltuk az E. coli, a B. subtilis és az Aet. griseus M 15-tel szemben. A 4.
tablazat adatai a talajkivonatok gitlé hatasat tiintetik fel.

4, tablizat
Az Actinomyces M 17 antibiotikum termelése talajhan

Vizes talajkivonat gitlé hatisa mm-hen

alajtipus nomyces grisens
Talajtipu Actinomyces griseus
M 15

Bacillus subtilis
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A vizsgalatokat 120 C fokon sterilezett talajkivonatokkal is elvégeztiik,
ezek spektruma teljesen azonos, hatiasuk valamivel kisebb volt. A gazdagitatlan
valyogtalaj 7 mm-es sugari gatlézénat valtott ki az Aet. griseus M 15
fejlédésére és hatastalan volt az E coli-ra, tovabba a B. subtilis-re. A termelés még
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magasabb fokat észleltitk a bizaszalmaval, illetve keményitgvel kiegészitett tala-
jokban, A melegigyi sterilezett talajban csak a glukéz és a szojaliszitel tértént
kiegészités tette lehetdvé a hatdanyag termelését. A cterilezett talajoknal a beol-
tatlan kontrolokbdl késziilt kivonatok hatéstalanok voltak.

Biotikus inaktivdlds : Mivel természetes, hivel nem sterilezett talajban anti-
biotikum termelést nem sikeriilt kimutatnunk, igyekeztiink ennek okt felderfteni.
Lehetségesnek latszott, hogy ezekben a talajokban az Actinomyces M 17 gyengébb
mértékben bér, de fejldésnek indult, azonban a termelt hatéanyagot az eredeti
mikrofléra lebontotta vagy hatastalanitotta. Meg kellett tehat allapitanunk az
» Anti- Actinomyces-faktor« stabilitasit a kiilonb6z6 mikroszervezetek iclenlétében.
Az eljards, melyet alkalmaztunk, lényegében a Wallhiuser [9] hasonlé célokat
szolgalé médszere volt. Igy a kovetkeziképpen jartunk el : Az Act. M 17 spéra-
szuszpenzifjaval beoltottunk 200 ml folyékony Waksman téptalajt, ferde lombik-
ban rdzattuk hat napig. Ezutdn az aktiv kultirfolyadékot centrifugaltuk, majd
kétszeresére hipftottuk, frissen készitett Waksman taptalajjal és 120 C fokon
sterileztitk. 100 ml-es Erlenmeyerekbe 20—20 ml-enként adagoltuk és az 5. tab-
lazaton olvashaté mikroszervezetekkel beoltottulk.

5. tdbldzat
Kiilonbt2z6 mikroszervezetek hatisa az »Anti-Actinomyeces faktor « bioldgiai aktivitasara

; A vizsgilat idépontja

VI, 22, VI 29,
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A beoltas VI. hé 15-én tértént. 20-an valamennyi mikréba jo fejlodését
tapasztalhattuk. 7 nap miilva a lombikok egy részének tartalmat centrifugaltuk,
sterileztilk és a lyukteszt-médszerrel aktivitasat vizsgéliuk az Act. griseus M 15
és a B. subtilis-szel szemben. A kisérleti anyag egy masik részét két hét milva
vizsgiltuk antibiotikus aktivitasra. Az elsé alkalommal (VI. 22.) a kontrol 14
mm-es akaddlyozési zénajiaval szemben csak egy esetben, mégpedig a B. subiilis

részérél figyeltiink meg jelentéktelen hatédstalanitist. Minden mas esethen — a
beoltott szervezetek kedvezd fejlédése ellenére — a kulttrfolyadék magas Aeti-

nontyces ellenes hatasa nem csskkent. Mit jelent ez? Tény, hogy ugyanazok a sugér-
gombik, melyek fejlgdésitk kezdeti szakaszaban magas érzékenységet tanusitanak
a sztatikus hatasd » Anti- Actinomyces-faktor»-ral szemben. késébb fejlédni képesek
ezen gatléanyag jelenlétében, anélkiil, hogy azt magat hatéstalanna tennék. Az
M3, M 15 és M 13 jelzést Actinomyces torzsek — mint a tablazaton lathatd — maguk
is termelnek termostabil, azonban mar a B. subtilis-re hatékony antibiotikus
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anyagokat. A mésodik hét végén végzett vizsgilatok alkalmaval megallapitottuk,
hogy a kultirfolyadékok antibiotikus aktivitisa a kontroléval egyetemben némileg
csokkent, de biotikus inaktiviciérél még nuindig csak a B. subtilis esetében lehet sz,
Ez a folyamat a széna bacillussalbeoltott lombikokban is csak igen lassan megy
végbe.

g Lehetséges, hogy az Actinomyces ML 17 nem steril talajkoriilmények kazstt
csak rendkiviil Cseké].ymértékﬁ fejlidéshes jutott, de még fennforog a Iehet6sége
annak is, hogy bizonyos &ltalunk nem vizsgalt mikroszervezetek az antibiotikum
erélyes és gyors hatédstalanitdsara képesek.

Az eredmények megyvitatasa

A fenti eredményekkel kapcsolatban két problemat kell megbeszélt
nink. Az elsd az Actinomyces fajok kélesoénés gatlasdnak kérdése. Az it-
kozslt adatok megerdsitik Szab 6 [7] megallapitasait, miszerint a sugargombak
legaktivabb . antagonistdit ugyanezen mikrébacsoport korében kell keresniink.
Ez az okolégiai szempontok figyelembevételével érthetd is. A természetben a sugir-
gombik kozott fokozott antagonizmusnak kell érvényesiilnie, mivel ezek az 5kold-
giai igényeik szempontjibél egymaishoz legkozelebb 4116 szervezetek, tovabba
mind a populdciés dinamizmusuk, mind a mineraliziciéban betsltitt szerepitk
eltér6 a bakteriumokétil. Ilyen kérilmények kozott nagy jelentdsége van
a természetes szelekcionak a sugirgomba ellenes hatist térzsek kivalogatoda-
sanal.

A masik probléma az antibiotikum termelés kérdése a talaj koriilmények
kozott. Esetiinkben nemsteril talajban antibiotikum produkeciét kimutatni nem
tudtunk, béar a kérdéses hatéanyag a biotikus inaktivacidval szemben meglehetésen
ellenallé volt. Ezzel kapcsolatban tekintetbe kell venniink, hogy a talaj rendkiviil
heterogén rendszer. A talajmikrébdk a kis mikrébidlis gécok egyikébe-masikdba
beilleszkedve folytatjék tevékenységitket. Az, hogy egy mikroszervezet valamely
talajban olymérvi egyeduralomra tegyen szert, hogy anyagesere termékei, kénnyen
kimutathaté mértékben felhalmozédjanak, ritkasdgnak nevezhetd. Ahboz pedig.
hogy a milliméterek tort részeinek nagysigrendjében mozgs mikrébislis gdcok
anyagesere termékeit kimutathassuk, médszereink még kezdetlegesek.

Osszefo glalas

L. Vizsgilataink sordn kitenyésztettiink egy Actinomyces M 17 jelzésti sugar-
gomba torzset, mely kiilonleges hatéspektrummal rendelkezé antibiotikumot
termel. Ez a hatéanyag (»Anti-Actinomyces-faktor«) a legfokozottabb akti-
vitast éppen a sugargombakkal szemben fejti ki, mig a Grampozitiv és -negativ
baktériumok egész soraval szemben hatastalan.

2. Ezen termostabil, sztatikus hatasi és a biotikus inaktivaciéval szemben
igen ellentalléképes gatloanyag — mely az Actinomyces M 17 esszencialis anyag-
csere-termékét képezi — a legvéltozatosabb szénforrasokon és minden olyan
tapkézegen — beleérive hizonyos természetes humuszszegény valyogtalajt is —
melyen e sugirgomba egyaltalin fejlédni képes, leadasra keriil.

Erkezett » 1955. mdrcius 3.
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B3AMMHBIH AHTOIOHM3M JIYUMCTLIX I'PHMBOB I.
HM3YUEHHUE ITAMMA Actinomyces M 17,

H. CaGo 1 M. Mapron
Jlabopartopust mouBeHHOH Omomorun Ax. Haywx Bewrpum, Wonpou, (Benrpus)

Peawme

Mzyuenne B3AHMHOI'O AHTATOHM3MA JYYHCTHIX TPHOOB JIOJXKHO HPEACTABHTH BAXKHYK LETb
TIOYBCHHOH MHKPOGMOJIOTHH, IOTOMY UTO STH OPraHM3MBI MTPAIOT MEPBOCTETIEHHYI0 POJL B YKH3HII
1oyB ¥ 00pasyoILIHECH MEXAY HHMH TOPMO3slNMe ALHCTBUA CYLUECTBEHHBIM 00Pa30M BIMSIOT Ha
X0j OHOJOTHYECKHX IPOLECCOB TIOYBEIL.

Haim mccnefobaHusl HAYHIM C H3Y4YeHHS AHTHOMOTHYECKOFO B3aUMOJEHCTBHS MHKPO-
¢Gnopul MapHr4Hoi nousel. Ha Tabanue Ne 1. moKaspiBaeTCsi B3aHMHOE TOPMOYKEHHE H30JIHPOBAH-
HBIX H3 Toit mouBEl 8 wrammoB. (M 3—M19) ayuucreix rpudos u 11 mrammoB Gaxrepuit (M25 -
M45). HMayuenne Benock Ha OyJbOHMNENTOH-TIOKO3E MUTATEIbHOIT cpese, IO BUTANILHOMY CrOCO0y
recta. TOpMO3siLEe BJIHAHME IOKA3AHHOE B MEPBOM TOPHIOHTANBHOM psifie TAGAHIBI — HITAM-
MOB DPA3MHYHOIO MPOHCXOMIEHHS MOMKHO IO[CYMTATL B BEDPTHMKANBHBIX PsNaX, pacrogarao-
IIMXCST II0f HAMH 10 OTHOWIEHMIO PA3NMUHBEIX INTAMMOB TIEPBOr0 BEPTHKAIBHOTO psfad. Lludpsl
MOKA3bIBAT PAJNYC TOPMO3AWEH 30HL B MM. g = cnafoe Topmorxenune oxono 1 mm, O = Top-
MO>KCHHA HeT. Buano, uto ayuucreit rpud M — 17 0C00EHHO AKTHBEH HA APYIME LITAMMbI, JIYYH-
CTHIX I'pu00B, M HE AeHCTBYeT HA BCe 0aKTepuM, KPOME OAHOIL. ITOT mocneaHuil wramm (M 34)
Mycobacterium mucosum Kraszilny.

PucyHoxk 1. moKasblsaer aHTHOMOTHYECKOE JeHCTBHE Actinomyces M 1TnpoTHE MuKpOG,
1, E. coli, 2 : B. subtilis, 3. Act. griseus, 4. Sacch. cerevisiae, [ToR0o0HO pHCYHOX 2. MOKA3ILIBAET
NpPOTHE TecTopranuamoB 1, Sarcina lutea, 2. Mycobacterium mucosum, 3. St. aureus, 4. St
Albus, 5, Serr. marcescens.

B paGore pansme paerca onuceBanne Act. M 17. Pucywor Ne 3, nokassiBaer KapruHy
CepOBATOOENBIX KOMOHMH HO KA3EMH-TIIOK03A MUTATENBHOH cpene mo Menseny m na puc. Ne 4.
BH/IHbI CIMPAJBHBIE HOCHTETH crnop. AcT. M 17 X0pomo pacrymye Ha TeX HCTOYHMKAX YIJs, KOTOPbIC
noxKasanbl Ha Tafmane Ne 2. Ha 5T0it ke Talinnue MOMKHO TOACYHTATL AHTHOHOTHUYECKYI0 AKTHB-
HOCTL (PCPMEHTATHBHLIX JKMIKOCTEll KyNbTYP, BBIPOCIIMX HA DA3NHUHBIX MCTOMHMKAX YIVIS,
NPOTHB HHYKE HYMEPOBAHHBIX 8-Mi TecTOPraHmM3Mon. ONpesiefieHne Benoch 10 METOAY »IBIPOUYHOTO
TecTas, PAAMyC 30H TOPMOMKCHUS NaH B MM. B0 BCeX cny4aax nauOONbllasi aKTHBHOCTH 0GHApy-
JKHBAJ0Ch NPOTHB Act. griseus.

Taxoe BelecTBo, AeHCTBYIOUIEE IIABHBIM 00pasoM NPONB AKTHHOMHIETOB, ObII0 HAZBAHO
Hami »AHTH-AKTHHOMELEC-PAKTOPe. OHO TePMOCTAOHMIBHOE CTATHYECKOTD AeHCTBHS, GeameHcrBu-
TEABHOE TIPOTHB HENOTO PsAga KOKKOB M IPam NOSHTHBHBIX M I'DaMHEraTHBHBIX Gakrepuii, OGHa-
DYHIIO, 4TO felicTBYeT Ha Bee Actinomyces H YTO MMEET HH3KYI0 AKTHBHOCTB NPOTHB HEKOTOPBIX
1iecHeBbIX TpuGoB 1 Mycobacterium,

AnTHOHOTHYECKAST TPOJYKTHBHOCTL MO BPEMEHH I[0KazaHa Ha puc. Ne 5. Topmossmee
BAMSHME DJKHAKOCTCH KyJbTYp B cIyyae BCE MHTATENILHBIX CPEX HE H3MEHSACTCS IO0Cie
JOCTH KCHHS MaKcimyma. Crapeorue KydbTypbl BbIpa0aThIBAIOT H BTOPYH TePMOIabHIBHYIO
anTHOHOTHYECKY0 (PaKipio, KOTOpas AeHCTBYeT Ha I'DAM-TIOZUTHBHLIE OPTaHH3MBL

Actinomyces M 17 B crepu/bnoif CyTTIMHHCTOH NO¥Be — KoTopas He ©bina oforamesa
OpPraHHYeCKHMI BCIIECTBAMH — TOYKE NMPOMIBOAHT €r0 AHTHOMOTHUECKOE BeulecTBO. Boguble Bbl-
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TSAMKH [10UBbl ObLTH AKTUBHEI TOJABKO Ha AKRTHETOMy1eCTBl 1 IIyTeM H3MEPEHHS METOAA »ILIPOY-
HOrO TecTac« ¥ Act.. griseus BBI3BATH 7 MM TOP MOKeHHC, TopMO3sIIOIICe BELIECTBO 1I0YBEIIHBIX
BULITAMKCHK OLUIO TEPMOCTAOMALH LIM.

»AITH-AKTHHOMHLCC-HAKTOPe OUEHE UPOUTHUBOCTOAMME K OHOTHYCCKOH IMHAKTHBH3ALNM,
(Tabnuua Ne 5.) Dromy BEIWIECTRY M3 H3YY4ACMBIX  Lesoro pAla MHKPOOPI'aHU3MOB TONMLKO B. sub-
tilis 1mpupéc ymepod B HehoIbWOR CTCHEHH IT TOJI Ko YCPC3 UTMTENLHOE BPeMs,

Antagonism hetween Ray Fungi I
A Study of the Actimomyees Strain M 17

1. SZABO and Miss M. MARTON

Research Laboratory for Soil Biology of t he Huwngarian Academy of Sciences, Sopron
(Hun g ary)

Sumnaary

Since ray fungi play a significant role in soil life and the inhibitory effects they exert upon
one another have a notable influence on biological soil processes, it is an important task of soil bio-
Iogy to study the antagonism between these microorganisms,

The present study began with investigations into the antibiotic interactions in the microflora
of a hotbed. Isolating 8 strains of ray fungi (M 3 —M 19) and 11 stains of bacteria (M 25— M 45),
from the soil of a hotbed, their mutual inhibitiorn was studied on bouillon-peptone-glucose nut-
rient medium, and the results, established by the ~vital test, are shown in table 1, The first line of
the table contains the label numbers of the differemt strains ; their inhibitory effect upon the dif-
ferent strains enumerated in the first column is indicated in the subsequent columns, The numbers
stand for the length in mm of the radii of inhibitoery zones; the letter g denotes weak inhibition
within a radius of about I mm, and the letter 0 mmeans no inhibition. It will be seen that while it
was highly inhibitive for other strains of ray fungi, Actinomyces M 17 had no effect on bacteria
with the exception of strain M 34 : Mycobacterium mucosum Krassilny.

The special antibiotic action of the Actinomyces strain M 17 upon E. coli (1), B. subtilis (2),
Aet. griseus (3) and Sacch. cerevisiae (4) microbes is demonstrated in fig. 1, and that upon the test
organisms Sarcine lutea)(1),' Myobacterium mucosum (2), St. aureus (3), St. albus (4), and Serr. marces-
cens (5) in fig. 2.

There follows in the paper a description of dcr. M 17. The appearance of the greyish white
colonies on Jensen’s casein-glucose nutrient medium is pictured in fig, 3, while the spiral sporangia
cau be seen in fig. 4. Aet. M I7 thrives on the carbon sources which are listed in table 2. This same
table shaws, as assayed by means of the cup test and with the radii of the inhibition zones given in
mm, the antibiotic activity against 8 test organisms of the fermentation liquids of shaken cultures
initiated on the various carbon sources. Activity was invariably found to be the greatest against
Act. griseus, The substance which operates chiefly against species of the gemus Actinomycetes and
was termed by us »Anti- Actinomyces factor«, was found to be thermostable, of static effect, inef-
fective against a great number of Gram positive and Gram negative bacteria and cocei, but active
towards all the Actinomyces examined, and showed a feable effect also on some moulds and myco-
bacteria. Fig. 5 shows the times taken hy the production process, Having reached its maximum,
the inhibitory action of the liquid cultures was found to remain unchanged with all the nutrient
media employed. Ageing cultures were observed to produce a second thermolabile antibiotic fraction
cffective against Gram positive organisms.

Actinomyces M 17 was found to produce the antibiotic also in sterile claysnot enriched with
organic substances. Aqueous soil extracts were only active against Actinomyces ; the cup test
showed a 7 mm inhibition zone against. Act. griseus. The inhibitory substance of the soil extracts
proved to be thermostable. :

The »Anti-detinomyces Factor« is highly resistent to hiotic inactivation (table 5). Out of a
great number of microorganisms it was only B. subtilis that was observed to harm this agent, but
the harmful effect was slight and took a long time to manifest itself.,





