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Biochemie, Serologie, Médusepathogenitéit und Antibiotikaresistenz

von Klebsiellen verschiedener Tierarten

Von Z. M. Niazi, G. Kirear, G. AMTSBERG und M. REFar®
Mit neun Tabellen

Klebsiellen (K.) sind weit verbreitete fakultativ pathogene
Bakterien, die auf den Schleimhéduten von Mensch und Tier
héufig als Saprophyten vorkommen. Unter bestimmten Um-
stinden konnen sie auch als Krankheitserreger in Erschei-
nung treten. K. wurden als Erreger von Genitalinfektionen
des Pferdes (Lit. bei WEiss et al., 1975, 1976 a und b), von
Mastitiden des Rindes (EASTERBROOKS und PLASTRIDGE, 1956;
RENE, 1962; GRUNERT u. WEIGT, 1964; BRAMAN et al., 1973 u. a.),
des Schweines (LAKE und JonEs, 1970; LakE, 1972; BERTSCHIN-
GER et al.,, 1975) und der Ziege (HERAK et al., 1961; ADINARA-
YANAN und SINGH, 1968) beschrieben. Auch bei anderen Tier-
arten wurden sie als Infektionserreger erkannt: Hund (Jou-
BERT et al, 1964 u. a.), Affen (HunT et al., 1968; ScEMIDT und
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BurLER, 1971; STEVEN et al, 1970), Bisamratten (WyanD und
HaYDEN, 1972) und Ratten (HarTwWICH und SHOWMAN, 1965).
Beim Menschen verursachen K. Infektionen des Respirations-
und Urogenitialtraktes sowie Enteritiden, Lebensmittelvergif-
tungen u.a. (Lit. bei Kreca und SonnarenD, 1969). In den
letzten Jahren erfolgte fiir K. ein starker Anstieg bei der
Beteiligung an Hospitalinfektionen (ANonym, 1971).

In der bakteriologischen Routinediagnostik werden K.
relativ hdufig aus dem Untersuchungsmaterial erkrankter
Tiere isoliert, so daB ein primar oder sekunddr bedeutsamer
Zusammenhang zwischen dem Auftreten dieser bedingt pa-
thogenen Keimart und den entsprechenden Krankheitspro-
zessen durchaus denkbar wére. Aus diesem Grunde soll in
der vorliegenden Arbeit ein Uberblidk iiber die von Kélbern,
Schweinen, Hunden, Wild- und Zootieren sowie Versuchs-
tieren isolierten K. gegeben werden, dabei stehen die bio-
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Tabelle 1 Herkunft der Klebsiellen-Stamme
Herkunft
Zahl der Kalb Schwein Hund Zoo- wu. Versuchstiere | Ziege
Gattung Stamme Wildtiere
insgesamt (67) (52} (24) (20) (6) m
K ]ols [m]ofn o[ m[sFlofu] o Kk Jo|nTF ] o
Kiebsiella 170 w2t | 1 | j ][] oe I ERE 1
Herkunft
Zahl der Kalb Pferd Ferkel Schaf Wild- Kanin- Futter - Wasser-
Gattung Stamme tiere chen proben proben
insgesamt (32} {5) (1 (1) (6) (6} {4) )
K Ln Ps NT 0 0 0 0
Enterobacter 56 31 1 2 3 1 1 6 6 4 1
K = Kot B = Blut H = Harn S, F = Stall, Futter PS = Penis-Sekret
O = Organ M = Milch NT = Nasentupfer Ln = Lymphknoten CT = Cervix-Tupfer
() = Zahl der Stamme bei den einzelnen Tierarten

chemischen und serologischen Untersuchungen sowie die
Priiffung der Mausepathogenitit und der Antibiotikaresistenz
im Vordergrund.

Material und Methode

Die Untersuchungen erfolgten an 170 K.-Stidmmen, die
in den Jahren 1971—1976 im hiesigen Institut aus dem Unter-
suchungsmaterial verschiedener Tierarten isoliert worden
waren. Die Herkunft der Stimme ist aus der Tabelle 1 er-
sichtlich. Da die K. mit der Gattung Enterobacter (E.) enge
Verwandtschaft zeigen und eine Differenzierung bis heute
problematisch ist, wurden auch 56 E.-Stamme zu vergleichen-
den Untersuchungen herangezogen. Als Kontrollstimme
wurden K. pneumoniae PA 150 und 52145 Paris verwendet.
PA 150 wurde von Frau Dr. Orskov vom Statens Serum-
institut Kopenhagen in dankenswerter Weise als Kapseltyp
2 von K. pneumoniae typisiert. Die Differenzierung der K.-
Stimme erfolgte mit folgenden biochemischen Methoden
(falls nicht anders angegeben, Bebriitung: 37 °C {iiber 2
Tage):

Kohlenhydratspaltung: Hottinger-Bouillon mit 1% Glu-
cose, Lactose, Saccharose, Mannit bzw. Dulcit (pH 7, 2—7, 4),
Bromthymolblau als Indikator.

Indolnachweis: Hottinger-Bouillon (pH 7, 2) mit Zugabe
von Kovacs Reagenz.

Methylrot. (MR)- und Voges-Proskauer-Reaktion (VPR):
MR-VP-Bouillon, pH 6,9 (Merck), Auswertung der VPR nach
Zugabe von 02ml Kreatininmonohydrat (0,2%ig), 0,5ml
0,5%iger a-Naphtollésung und 0,2 ml 40%iger KOH.

Citratverwertung: Bebriitung des Citratagars nach Sim-
mons unter Verwendung des Indikators Bromthymolblau
iber einen Zeitraum von 2—4 Tagen.

Tabelle 2

Aufschliisselung der polyvalenten Bacto-Klebsiella-
Antiseren*

Pools Kapsettypen Pools Kapseltypen
Pool 1 1, 2, 3,2 Pool 10 33, 34, 35, 36

Pool 2 4,5 6 17 Pool 11 37, 38, 39, 42

Pool 3 8 9 10,25 Pool 12 45, 46, 47

Pool 4 13, 14, 15, 16 Pool 13 48, 49, 50, 51

Pool & 17, 18, 19, 20 Pool 14 52, 53, 54, S5,

Pool 6 1, 21, 22, 23 Pool 15 56, 57, 58, 59

Pool 7 26, 27, 28, 30 Pool 16 60, 61, 62, 63

Pool . 8 12, 29, 40, 41 Pool 17 64, 65, 66, 67, 68, 69
Pool 9 31, 32, 43, 44 Pool 18 | 70, 71, 72

* nach Angaben der Firma Difco Lab., Detroit, Mich.

{

HsS-Bildung: Eisenzweizucker-Agar nach Kligler (Merck)(d

Gelatinasenachweis: Bebriitung der Néhrgelatine iber
‘einen Zeitraum bis zu 14 Tagen.

Lysindecarboxylase-Test: LDC-Medium
Paraffiniiberschichtung.

Beweglichkeitspriifung: Schwarmagar (Hochschicht), au-
Berdem Beurteilung der Beweglichkeit mikroskopisch im
hangenden Tropfen.

Malonatspaltung: Malonat-Phenylalanin-Bouillon (Merdk)
nach Shaw und Clarke (1955).

Askulinspaltung: Standard-I-Bouillon (Merck) mit 1%
Askulinzusatz durch Zugabe von 1—2 Tropfen einer 1 %igen
Eisencitratlosung.

Ornithindecarboxylase-Arginindihydroslase-Test: ODC-
Test-Bouillon (Merck) mit Zusatz der Substrate Ornithin und
Arginin, Indikator Bromkresolpurpur, anaerobe Bedingungen
durch Uberschichtung mit Paraffin, Bebriitung bis zu 4 Tagen.

D-Tartrat- und Mucatspaltung: organische Siure-Bouillon
(Merdk).

Nachweis der Desoxyribonuklease:
(Oxoid).

Feststellung der Kapseltypen: Kapselquellungsreaktion
in Anlehnung an die fiir Pneumokokken beschriebene Aus-

(Oxoid) unter

DN-ase Testagar

fiihrung (HALLMANN, 1955), mit K.-Antiseren der Fa. Difclv

(Detroit). Die Typen 1—7 konnten mit monovalenten Anti-
seren bestimmt werden. Zur Typisierung der Serotypen
8—72 standen nur polyvalente Antiseren, sogenannte Pools
(Tab. 2), zur Verfiigung. Die Prifung der Antibiotikaresi-
stenz erfolgte nach der bei AMTSBERG et al. (1973) angegebenen

- Methodik. Die Priffung der Pathogenitit erfolgte verglei-
chend an 67 Kélberstimmen mit weiBen Mausen beiderlei
Geschlechts im Gewicht von 18—20 g. Jede Maus wurde mit
0,5ml einer 6stiindigen bei 37 °C bebriiteten Bouillonkultur
(3—5 X 1010 Keime/ml) i.p. infiziert. Die Beobachtung der
Tiere erstreckte sich iiber 5—7 Tage. Stdmme, die in diesem
Versuch bei den Miusen keine letale Infektion hervorriefen,
wurden in einem weiteren Versuch als 24stiindige Bouillon-
kultur i. p. appliziert. Von einem Teil der verendeten Tiere
wurden die Keime reisoliert und als 6stiindige Bouillonkultur
in einer Dosis von 0,2ml wieder an weile Méuse i. p. ver-
impft.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der biochemischen Reaktionen von 170 K.
Staimmen verschiedener Herkunft sind in Tabelle 3 zusam-
mengestellt. Allen untersuchten Stdmmen war gemeinsam,
daB sie flucose, Lactose, Saccharose und Mannit unter
Saurebildung abbauten und Glucose stets mit Gasbildung
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Tabelle 3
Ergebnisse der biochemischen Reaktionen von 170 Klebsiella-
Stammen verschiedener Tierarten

Zahl und Herkunft der Stamme

Biochemische | Kalb |Schwein| Hund | Zoo- und Ziege |Versuchs- | Gesamte
Reaktionen Wildtiere tiere Stamme

(67) {52) (24) (20) (1) (6)
Glucose 67 + S2 + % + 20 + 1+ 6 + 170 +
[ 0 - 0 - [ Q- 0 - 0 -
Lactose 67 + 52 + 24 + 20 + 1+ 6 + 170 +
o - o - Q- 0 - 0 - 0 - 0 -
Saccharose 67 + 52 + 2% + 20 + 1+ 6 + 170 +
0 - o - 0 - 0 - 0 - Q- 0 -
Mannit 67 + 52 + 24 + 20 + 1+ 6 170 +
0 - 0 - [ 0 - 0 - [ 0 -
Dulcit 29 + 26 + 12 + 5 + 0 5+ 77 +
38 - 26 - 12 - 15 -~ 1 - 1 - 93 -
Indol 2+ 8 + 2+ 2+ 0+ 2+ 16 +
65 - &b - 2 - 18 - 1 - 4 - 154 -
MR 2+ 1+ 0+ 1+ 0+ 0+ L+
65 - 51 = 2% = 19 - 1 - 6 = 166 -~
VPR 62 + 50 + 20 + 18 + 1+ 6 + 157 +
5 - 2 - 4= 2 - 0 - 0 - 3 -
Citrat 67 + 52 + 2+ 20 + 1+ 6 + 168 +
g 0 - 0 - - Q- 0 - [ 2 -
H,S 0+ 0+ 0+ 0+ 0 0+ 0+
67 = 52 - 24 = 20 - 1 6 - 170 -
Urease 66 + 52 + 24 + 20 + 1+ 6+ 169 +
1 0 - [ 0 - [ 0= 1 -
Gelatinase 1+ 5 + 14+ 2+ 0+ 1+ 10 +
66 - 47 - 23 - 18 - 1 - S - 160 -
Lnc 64 + 49 + 23+ 19 + 1+ 5+ 161 +
3 - 3 - 1 - - [V 1= 9 -
Beweglichkeit | 0 + 0+ 0+ 0+ 0+ 0 0+
67 - 52 = 2% - 20 - 1 - 6 170 -
Malonat 63 + [ 51 + 23 + 19 + 1+ 6 163 +
b = 1 - t - 1 - 0 - 0 7=
|Ornithin 7 s+ | 6+ 3+ 0 1+ 2+
: 60 - YA 18 ~ 17 = 1 5~ 148 -
Arginin 2 3+ 2+ 3+ 0 + 1+ 1+
; 85 - 4“8 - 22 - 17 = 1 - 5= 159 -
Astadin 67+ R+ 2+ 20 + 1+ 6+ 170 +
o - [ e - o - 0 - 0 - 0 -
D- Tartrat Vel W+ 6+ 8 0+ 2+ 66 +
37 - 2 - "B - 2 - 1 - L - 104 -
Mucat 6 « |52+ | 3 0 + 1. S+ 165 +
3-fo-| 1~ o- 0- 1- 5 -
DNase 0+ 0+ [ o+ [ I 0+ 0+
X 67 - 52 - % - 20 - 1 - 6 - 170 -

spalteten. Die Askulinspaltung war in allen Fallen nachweis-

den Dulcitabbau. Von den restlichen 16 Typen sind 6 Typen
nur mit je einem Stamm reprdsentiert. Relativ haufig ver-
treten war der Biotyp 17 mit 18 Stidmmen. Von den sich
biochemisch atypisch verhaltenden K.-Stimmen konnte die
Mehrzahl serologisch typisiert werden.

Die Ergebnisse der vergleichenden biochemischen Unter-
suchungen an 170 K.- und 56 E.-Stémmen sind in Tabelle 5
dargestellt. Die Unterscheidung erfolgte anhand von 7 bio-
chemischen Reaktionen sowie dem Beweglichkeitstest. Die
Beweglichkeit war dabei das einzig sichere Kriterium. Alle
170 K.-Stimme waren unbeweglich, wahrend die E.-Stdimme
aktive Beweglichkeit zeigten. Bei den anderen Reaktionen
war kein einheitliches Verhalten zu finden. So wurde Harn-
stoff nur mit einer Ausnahme von allen K.-Stammen gespal-
ten, wihrend 40 von 56 E.-Stdmmen negative Reaktionen
zeigten, Die LDC wurde bei fast allen K.-, aber nur bei
wenigen E.-Stdimmen nachgewiesen. Mehr als 60 % der E.-
Stamme verfliissigten Gelatine, wohingegen nur bei 10 K.-
Stammen eine Gelatineverfliissigung zu beobachten war. Die
Mehrzahl der K.- und E.-Stdmme bauten Malonat ab. Der
groBte Teil der K.-Stamme (148 Stamme) bildete keine Or-
nithindecarboxylase, wahrend alle E.-Stamme positive Reak-
tionen zeigten.

Die Ergebnisse der serologischen Typisierung sind aus
Tabelle 6 zu ersehen. 153 von 170 Stammen waren serolo-
gisch typisierbar. Mit Hilfe der Kapselquellungsreaktion
konnten die Stimme in 4 Typen bzw. 12 Pools eingereiht
werden. Reaktionen mit Seren der Pools 1, 10, 11, 14, 6, 4
und 17 waren am héaufigsten vertreten. Nur die mit den Pool-
seren 1 und 2 reagierenden Stimme konnten mit monovalen-
ten Antiseren typisiert werden. Dabei zeigte der Kapseltyp
2 mit 28 Stimmen das hédufigste Vorkommen. Dann folgten
in der Haufigkeit Kapseltyp 3 (9), Kapseltyp 5 (3) und Kap-
seltyp 7 (1). Fir die anderen Pools standen keine Einzel-
seren zur Verfiigung. Der Kapseltyp 2 wurde von Kilbern,
Schweinen, Zoo-, Wild- und Versuchstieren isoliert. 67,9 %
der zum Typ 2 gehoérenden Stdmme wurden allerdings bei
Kidlbern nachge-wiesen, Typ 3 fand sich sowohl bei Schwei-
nen als auch bei Hunden, Zoo- und Wildtieren, der Typ 5
bei Schweinen und Hunden, Typ 7 wurde von einer Sau
isoliert. Von den 52 Schweinestimmen ergaben allein 14
positive Reaktionen mit dem Serum von Pool 10.

Der Zusammenhang zwischen den Kapseltypen und
dem klinischen Bild bei Kéalbern wurde in Tabelle 7 darge-

Tabelle 4
Variation im biochemischen Verhalten von 170 verschiedenen
Klebsiellen-Stammen (18 Biotypen)

bar. HsS wurde von keinem Stamm produziert. Alle Sta
erwiesen sich als unbeweglich. DN-ase wurde in keinem
Fall gebildet. Bei dem Abbau von Dulcit ergaben sich unter-
schiedliche Reaktionen. 50% der Schweine- und Hunde-
stimme sduerten Dulcit. Der Prozentsaiz der positiven Reak-
tionen war bei den Kalberstimmen geringer, die meisten
der aus Zoo- und Wildtieren isolierten Stdmme zeigten ne-
gative Reaktionen. Indol wurde von 16 Stammen gebildet,
10 davon verfliissigten gleichzeitig Gelatine. Die Halfte da-
von stammte aus Cervixtupfern von Sauen. Die MR-Reaktion
war in 4 Fallen positiv und die VPR-Reaktion bei 13 (7,6 %)
Stimmen negativ. Bis auf 2 verwerteten alle Stimme Citrat.
Urease wurde von 169 (99,4 %) Stammen gebildet.

Bei 163 Stammen (95,9 %) verlief die Malonat-Reaktion
positiv. Lysindecarboxylase wurde bei 161 (94,7 %) Stammen
nachgewiesen. Der Ornithindecarboxylase-Nachweis verlief
fir 148 Stamme negativ. 22 (12,9 %) verfiigten uber dieses
Ferment. Der Argininabbau war bei 11 (6,5 %) der 170 Stam-
me zu beobachten. D-Tartrat und Mucat wurden in 388%
bzw. 97,1 % der Fille abgebaut. Aufgrund ihrer unterschied-
lichen biochemischen Eigenschaften lieBen sich die 170 K.-
Stimme in 18 Biotypen einteilen (Tab. 4). 100 dieser Staémme
gehdrten zu den Biotypen 1 und 2, die das typische Verhal-
ten der K. zeigen. Sie unterscheiden sich nur in Bezug auf

g
o £
ol s n
“Biochem. 3 = 8 5 5
Typen” = <8 g ‘g Eg = g 25
HHEEHHHEHE IR
1 = =l=l+{+[+]-]|+]|+ 52 &7
2 M EIEIEIEAE AR - 48 A
3 R R I R N N I N 8 7
4 + [~} T+~ |+t - 3 3
5 +| === *[=|=|*|+ - 1 1
6 |||+ =]+]|+] - 1 1
7 HEIEIEIESE IR AR NE - 1 1
8 +(+l ||+ |+ +[+]+ - 9 8
9 +(+[-|+|*|{+i-|+|+ - 4 4
10 -]+ e =1 - 4 2
" + v =|+|+]+|-1=-1+) - 1 1
12 =] =]+ |+|-|-|+ - 6 5
13 == ¥ |||+ - 2 2
14 - ==+ |-+ - 6 4
15 ==l =]e]-]+|-f - 1 1
16 ===+ |*]|* - 1 1
17 == e[|+ + 18 17
18 |~ =] e]|+|-}+|+ + 4 4
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Tabelle 5

Biochemische Differenzierung der Gattungen Klebsiella und
Enterobacter

170 56

Biochemische Klebsiella - Stdmme Enterobacter - Stamme
Reaktion

+ - + -
Laktose 170 .0 48 7
Urease 169 1 16 40
Lbc 161 9 19 37
Gelatinase 10 160 39 17
Malonat 163 7 42 14
Arginin 1 159 43 13
Ornithin 22 148 56 0
Beweglichkeit Q 170 56 0

stellt. Von 48 K.-Stammen, die von klinisch gesunden Kal-
bern isoliert worden waren, gehorten 10 Stémme zum Kap-
seltyp 2. 33 weitere Stamme verteilten sich auf 9 Pools,
5 Stimme waren serologisch nicht typisierbar. Von 17 Stam-
men aus erkrankten Kalbern (6 X Gastroenteritis, 5 X Bron-
chopneumonie, 5 X Septikdmie, 1 X Emphysem und Kreis-
laufversagen) gehdrten 9 dem Kapseltyp 2 an. Weitere 7
Stamme hiervon gehorten 5 verschiedenen Pools an.

Die Ergebnisse der Resistenzprifung von 60 K.-Stam-
men von Kilbern bzw. 45 von Schweinen gegeniiber 14 anti-
biotisch wirksamen Substanzen sind in Tabelle 8 zusammen-
gestellt, 98—100% der Stamme waren gegeniiber Genta-
mycin, Polymyxin B, Furazolidon und Nitrofurantoin emp-
findlich. Gegeniiber Neomycin und Kapamycin erwies sich
ein hoher Prozentsatz der Stimme von Schweinen 93,3 %)
und Kilbern (86,7 bzw. 81,7 %) als empfindlich. Alle unter-
suchten Stamme waren gegeniiber Penicillin resistent. Deut-
liche Unterschiede im Resistenzverhalten ergaben sich bei
der Priifung gegeniiber Chloramphenicol, Chlortetracyclin
und Trimethoprim/Sulfamethoxazol. Gegeniiber Erythromy-

sowie 73,3 % bzw. 82,2 % der Schweinestimme resistent. Bei
Streptomycin lag der Prozentsatz resistenter Stamme (Schwei-
ne 60 %, Kilber 45 %) bedeutend héher.

Die Ergebnisse der Pathogenitatspriffung der K.-Stdm-
me von Kilbern an Miusen sind Tabelle 9 zu entnehmen.
Alle 67 K.-Stamme, die von Kélbern jsoliert worden waren,
erwiesen sich als pathogen fiir Mause. Die i.p. Applikation
von 0,5m} einer 6stiindigen Bouillonkultur verursachte eine
Sterblichkeitsrate von 80,6 % innerhalb von 48 Std. 13 Stam-
me, die in der 6stindigen Kultur nicht in der Lage waren,
eine letale Wirkung bei Mausen zu verursachen, wurden
nochmals in einer Dosis von 0,5ml als 24stiindige Bouillon-
kultur i. p. appliziert. Alle Tiere starben daraufhin innerhalb
von 48 Std. Die durch Mause passagierten K. verursachten
eine 100 %ige Sterblichkeit.

Besprechung der Ergebnisse

Wie die eigenen Untersuchungen zeigen, 148t zwar die
Mehrzahl der K.-Stimme das typische biochemische Reakti-
onsspektrum der Gattung erkennen, doch zeigen zahlreiche
Stamme Abweichungen in ihrem Verhalten. Hierdurch und auf-
grund der
ferenzierung der K. bis heute problematisch geblieben.
Ubereinstimmende Reaktionen zeigten die 170 K.-Stimme
nur beim Abbau der Glucose, Lactose und Saccharose sowie
im negativ verlaufenden H,S-Nachweis. Diese Ergebnisse
stehen in Einklang mit denen anderer Untersucher (EICKHOFF
et al., 1966; SLorex, 1968; StEnzeL et al, 1972; BerGER und
EINECKE, 1973; WEIss et al,, 1975). Dulcit wurde von 453 %
der Stamme abgebaut. Ahnliche Feststellungen wurden fiir
K. vom Pferd getroffen (Weiss et al., 1976 a). Indol bildeten
16 Stamme, davon verflissigten 10 gleichzeitig Gelatine.
Aufgrund dieser Kriterien wurden sie als K. oxytoca (STEN-
zEL et al., 1972) differenziert. Sie stammten in erster Linie
von Schweinen. WEBER et al. (1975) wiesen solche K. in 2

cin und Ampicillin waren 80 % bzw. 78,3 % der Kilberstimme  Fallen auch bei Pferden nach, dagegen wurden Indol- und
Tabelle 6
Ubersicht iiber die Kapseltypen bzw. Poolverteilung von 170 Klebsiellenstimmen von verschiedenen Tierarten
Zaht der Kapseltyp Pools E
Tierarten untersuchten 2 :%
Stamme 11213j26(5|6|7(3]|4|5|8]|7 g |9 l10j11]12|13]14[15]16]17 18 g g
Kalb 67 19 6 411 4 5 slal2) 4 8
Schwein 52 413 2 1 1 5 1].2(14] 8 P13 4
Hund 24 S 1 1 3 1 11 4 3 211 1
Zoo- und Wildtiere 20 471 1 1 2031 1 2 3
Ziege 1 1 -
Versuchstiere *) 6 1 1 1 2 1
Insgesamt. 170 289 3 1]131{10 131 11]9]20(18 14|5]8]10 17
*) Kaninchen, Meerschweinchen und Hamster
Tabelle 7
Zusammenhang zwischen Kapseltypen bzw. Pools und klinischem Bild bei Klebsiellen vom Kalb
Klinische Zaht der Kapseltyp Pools
. untersuchten
Erscheinungen Stimme Typ 2 4 6 7 9 10 1 T 15 16
Ktinisch gesund 48 10 4 2 - 4 2 5 7 4 1
Gastroenteritis 6 3 1 1 - - - - - - 1
Bronchopneumonie 5 3 1 - 1 - - - - - -
Septikédmie 5 2 - 1 - - - - 1 - -
Emphysem und Kreislaufversagen 1 1 - - - - L- - - - -

engen Verwandtschaft zur Gattung E. ist die Dif; .
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Tabelle 8
Ergebnisse der Resistenz-Priifung von Klebsiellen des Kalbes und vom Schwein
Antibiotisch Kilber - Stimme Schweine - Stimme
wirksame Empfindlich Resistent Empfindtich Resistent
Substanzen Anzahl Anzahl % Anzahl Anzahl °l
Chloramphenicot 37 23 383 39 [ 13,3
Chlorytetracyclin 38 22 36,7 39 5 13,3
Erythromycin 12 48 80,0 12 33 73,3
Peniciltin G - 60 100,0 - 45 100,0
Polymyxin B 60 - 0,0 4 1 2,2
Streptomycin 33 27 45,0 18 27 60,0
Gentamycin 60 - 0,0 45 0,0
Sulfonamid 35 25 41,7 29 16 35,6
Trimethoprim / Sulfamethoxazol 23 16 26,7 43 2 44
Furazolidon 60 - 0,0 L4 1 2,2
Nitrofurantoin 59 1 1,7 45 - 0,0
Neomycin 52 8 13,3 42 3 6,7
Kanamycin 19 1" 18,3 L2 3 6,7
Ampiciltin 13 47 78,3 8 37 82,2
Berichtigung: 1. Spalte, 5. Zeile, statt Chlorytetracyclin richtig Chlortetracyclin
Tabelle 9
Ergebnisse der Pathogenitétspriifung von Klebsiellen (Kélber-Stdmme) bei Médusen
. Zahl der verendeten Mause S ieh
Bebriitungszeit und Menge Zahl der innerhatb  ven bis t'erbLlc -
der applizierten Bouillon - infizierten 5 5 7 keitsrate
kultur Miiuse 12 24 3 4 o
Std. Std. Std. Std. Tage
6 Std. Bebriitung 05 ml i p. 67 34 12 6 2 - 80,6
24 Std. Bebriitung 05 ml i. p. 13 7 1 2 3 - 100
6 Std. Bebriitung 0,2 mi i, p. nach
Mausepassage 10 3 4 2 1 - 100
Gelatinase-positive K. von WEiss et al. (1976a) unter 712 eindeutiges Unterscheidungsmerkmal. Allerdings ist die

Pferdestimmen nicht beobachtet., In der Ornithindecarboxy-
lase-Reaktion verhielten sich 22 (12,9 %) positiv. Ornithin-

i ~decarboxilierende K. wurden auch unter den Stimmen von
wensdlen in 11,8 % (EICKHOFF et al., 1966) und Pferden in 7,5%
(WEss et al., 1976 a) der Fille nachgewiesen. Bei den iibri-
gen biochemischen Reaktionen (MR, VPR, Citrat, Harnstoff,
Malonat) zeigten die untersuchten K. nur geringe Abwei-
chungen. Diese sind vergleichbar mit den Angaben anderer
Autoren (EIckHOFF et al., 1966; STENZEL et al., 1972; BERGER
und EINECKE, 1973; PreAC-Mursik und METz, 1974; WEBER et
al., 1975; Weiss et al., 1976 a). Die eigenen 170 K.-Stamme
konnten unter Beriicksichtigung von 10 verschiedenen bio-
chemischen Reaktionen 18 Biotypen zugeordnet werden.
Nach Epwarp und EwING (1972) und BERGEY'S ,Manual of
Determinative Bacteriology” (1974) stimmen die Reaktionen
der Biotypen 1 und 2 mit dem typischen Spektrum der Spe-
zies K. pneumoniae iiberein. In diesen beiden Biotypen
waren 588 % der Stimme versammelt. Die biochemischen
Varianten 6, 7, 8, 9 und 11 sind nach STENZEL et al. (1972)
als K. oxytoca anzusprechen. Die weiteren Varianten koén-
nen den bekannten K.-Spezies nicht eindeutig zugeordnet
werden. Nach den Angaben von EwiNG (1963), SLopek (1968),
BerGER und EINECKE (1973) u. a. bestehen an ihrer Zugehérig-
keit zur Gattung K. jedoch keine Zweifel.

Wie die vergleichenden Untersuchungen mit 56 E.-Stam-
men zeigten, ist die Abgrenzung der beiden Gattungen E.
und K. mit biochemischen Methoden besonders problema-
tisch. Allein die Beweglichkeitspriifung erwies sich als ein

Motilitdt nach ToPLEY und WiLsoN's (1975) bei 37 °C nicht
immer sicher nachweisbar. Fir die Unterscheidung der bei-
den Gattungen werden neben der Beweglichkeitspriifung der
Urease-Test und der Ornithindecarboxylasenachweis em-
pfohlen (WoLrFE und AMSTERDAM, 1968; BarrY et al., 1969;
MaTzEN und Brazewic, 1969; MaTzen, 1970; BErGEr und EIN-
ECKE, 1973). Bei den eigenen Stimmen erwiesen sich zwar
alle 56 E.-Stdmme als Ornithindecarboxylase-positiv, aber
unter den K. fanden sich ebenfalls 22 positive Vertreter. In
der Urease-Reaktion verhielten sich 169 K.-Staimme positiv,
bei E. waren es 16 von 56 Stimmen,

90 % der Biotypen reagierten mit K.-Antiseren. Fast die
Halfte der serologisch negativen Stdmme war in den Bio-
typen 1 und 2 zu finden. Die Reaktionen mit den Pool-Seren
1,10, 11, 14, 6, 4 und 17 waren am h&ufigsten vertreten. Von
den 52 Schweinestdmmen gehérten 14 zu den Typen des
Pool 10. Die serologische Untersuchung mit Einzelseren wies
auf eine besondere H4ufigkeit des Kapseltypes 2 bei Kilbern
hin. Der Typ 3 (9 Stdmme) fand sich bei Schweinen, Hunden
und Zootieren, wihrend der Typ 5 bei Schwein und Hund,
der Typ 7 nur beim Schwein nachweisbar war. Obwohl der
Kapseltyp 2 sowohl bei klinisch gesunden als auch bei kran-
ken Kilbern nachgewiesen wurde, so lag doch der Prozent-
satz seines Vorkommens bei kranken Kilbern hoher. Ver-
mutlich hat dieser Kapseltyp eine &tiologische Bedeutung fiir
die Entstehung von Gastroenteritiden und Bronchopneumo-
nien. AMTSBERG und FiscHER (1977) gelang es experimentell
mit dem Kapseltyp 2 von K. pneumoniae bei Kolostrum-frei
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gehaltenen Kélbern durch orale Infektion Enteritiden hervor-
zurufen. Beim Menschen wurden tédliche K. pneumoniae-In-
fektionen bei 5 Patienten durch den Kapseltyp 2 beschrieben
(MERTzZ et al., 1967). Der Kapseltyp 2 wurde bei Pferden von
WEess et al. (1976 b) nur in 0,3% der Félle nachgewiesen,
wéhrend bei dieser Tierart der Typ 7 héufiger (258%) zu
finden war. Wie beim Pferd ist auch bei den anderen Tier-
arten das Spektrum der auftretenden Kapseltypen sehr breit.

Die von Kilbern isolierten 67 K.-Stimme erwiesen sich
als pathogen fiir Méduse. Durch Mdausepassage konnte eine
Virulenzsteigerung beobachtet werden, wie sie auch durch
Angaben anderer Autoren (SEKARIAH u. SETH, 1957; DHANANDA
u. CHANDRASEKARIAH, 1958; LUDFORD u. STEVENS, 1958; EPSTEIN
u. Pavng, 1959; GrRUNERT u. WEIGT, 1964; HunT et al., 1968;
SLopEk, 1968; STEVEN et al., 1970; Marca et al., 1972; FLOER,
1974; MaTzEN et al., 1974) bestatigt wird.

Mit Ausnahme der Resistenzpriifung gegeniiber Strepto-
mycin und Ampicillin traten im Gegensatz zu den K. beim
Schwein unter den K. vom Kalb resistente Stamme haufiger
in Erscheinung. Besonders deutlich war diese Tatsache bei
Trimethroprim/Sulfamethoxazol, Chloramphenicol und Chlor-
tetracyclin zu beobachten.

In der Humanmedizin ist der enge Zusammenhang zwi-
schen der intensiven Antibiotikabehandlung und dem ge-
héuften Auftreten von K. als Erreger von Hospitalinfektio-
nen sehr deutlich geworden. Wie aus entsprechenden Erfah-
rungsberichten zu entnehmen ist, muB man davon ausgehen,
daB die K., die auf den Gebrauchsgegenstinden und beim
Personal weit verbreitet sein kénnen, das bei der Behand-
lung mit Breitband-Antibiotika entstehende ,bakterielle Va-
kuum" in groBerem AusmaB besiedeln (Anonym, 1971). Diese
Fakten sollten auch in der Veterindrmedizin nicht unbeachtet
bleiben, zumal solchen Problemkeimen wie den K. in der
heutigen Massentierhaltung mit weitverbreiteter Antibiotika-
anwendung, insbesondere im Zusammenhang mit der
»Crowding disease" (Mavr, 1976) eine gréBere Bedeutung
zugemessen werden muB.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden 170 Klebsiellen-
Stamme von verschiedenen Tierarten biochemisch, serolo-
gisch sowie auf ihre Empfindlichkeit gegeniiber antibakteriell
wirksamen Substanzen und auf ihre Pathogenitat fiir Mause
untersucht. Auf die Differentialdiagnose der Gattungen Kleb-
siella und Enterobacter wurde hingewiesen. Aufgrund des
biochemischen Reaktionsspektrums wurden die 170 K.-Stam-
me in 18 Biotypen unterteilt. Mit der Kapselquellungsreak-
tion wurden die Stémme in Pools eingereiht und mit den zur
Verfiigung stehenden Einzelseren in Kapseltypen differen-
ziert. In der Resistenzpriifung erwiesen sich fast alle gepriif-
ten Kilber- und Schweinestimme gegeniiber Gentamycin,
Polymyxin B, Furazolidon, Nitrofurantoin, Neomycin und
Kanamycin als empfindlich. Die von Kalbern isolierten K.-
Stdimme waren fiir Méduse pathogen.

Z. M. Niazi, G. Kirpal, G. Amtsberg and M. Refai: Biochemi-
stry, serology, pathogenicity to mice and the resistance to
antibiotics of Klebsiellastrains of different kinds of animals.

Summary

In the present work 170 strains of Klebsiella isolated of
different kinds of animals were examined biochemically,
serologically as well as for their sensitivity to antibiotics
and sulfonamides and their pathogenicity to mice. It was
referred to the differential diagnosis of the genera Klebsiella
and Enterobacter. On the base of total biochemical pattern
of the Klebsiella the 170 strains could be grouped in 18 bio-
types. By the capsular-swelling reaction the strains were
grouped in pools and were divided with disposable single
antisera in capsular types. In the sensitivity-test most of
the tested strains of calves and swines were found to be

sensitive to gentamycin, polymyxin B, furazolidon, nitro-
furantoin, neomycin, and kanamycin. The Klebsiella isolated
from calves were found to be highly pathogenic for mice.
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