
ACTA BOTANICA CROATICA X X /X X I - 1961/1962

A N T A G O N I S T I Č K O  D J E L O V A N J E  N E K I H  
O B L I K A  R O D A  S T R E P T O M Y C E S  I Z Z E M L J E  
C R V E N I C E  S O T O K A  P R V I Ć A  U D A L M A C I J I

B O Z I D A R  S T I L I N O V I G  i Z L A T K O  P A V L E T  I G

(Iz In s t i tu ta  za b o ta n ik u  Sveuči l iš ta  u  Zagrebu)

1. UVOD

Red Actinomycetales je  danas jed n a  od n a jin ten z iv n ije  istraživanih, 
grupa organizam a na p o lju  m ikrobiologije. O vih p e t k a ra k te r is tik a  govori 
zašto se toj g rup i p rid a je  tako  velika  važnost:

1. Uloga u razn im  p riro d n im  procesim a,
2. Uzročnici nek ih  tešk ih  bolesti,
3. Uzročnici k v a ren ja  n am irn ica  i d ru g ih  m aterija ,
4. Sposobnost sin teze v itam ina,
5. P rodukcija an tib io tika.
Prv i rad  o Acthioniycetales objavio  je  F e r d i n a n d  C o h n  (1875), 

označivši filam en tarn i o rganizam  n ađ en  u  lak rim alnom  k an a lu  kao 
S treptothrix  F oersteri.

H a r z  (1877) daje  im e Actinomyces bovis uzročn iku  jed n e  zaraze kod 
goveda, a im ao je z rak as tu  g rađ u  i bio sličan  g ljivam a. Po n jem u  je 
kasnije i cijeli red  dobio im e Actinomycetales.

Od mnogih kasn ijih  is traž ivača  spom enut ćemo najvažn ije , kao što 
su T r e v i s a n  (1889), T s i k l i n s k y  (1889), H a a s  (1906), P i n o y  
(1913), J e n s e n  (1930, 1932), O r s k o v  (1923), W a k s m a n  (1950). N a
ročito se intenzivno is tra ž u ju  ak tinom iceti p o sljedn jih  dvadeset godina 
zbog svoje sposobnosti lučen ja  an tib io tika.

U našoj se zem lji tak o đ er posvećuje velika  p ažn ja  ak tinom icetim a 
i mnoge naučne ustanove is tražu ju  n jihovu  p rob lem atiku . Is tražu ju  se 
razna antagonistička svo jstva po jed in ih  sojeva, a u  posljednje  se v rijem e 
mnogo radi na dob ivan ju  v itam in a  B 12 iz nek ih  v rs ta  roda  Streptomyces 
(S. griseus). T reba m eđu tim  istaći da se is traž iv an ja  u  našim  in stitu tim a  
vrše uglavnom  s poznatim  sojevim a koje  često dobivam o iz in ostranstva  
i čija je v rijednost već uglavnom  poznata. A ktinom iceti ko ji žive u  našim
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tlim a  još su u v ijek  nedovoljno istražen i, je r  m nogi razlozi za sada  one
m ogućuju  široko i de ta ljn o  isp itivan je . S tim  u  vezi ob jav ljeno  je  kod nas 
v rlo  m alo radova  naših  s tru čn jak a . Z n ača jn iji su  radov i B. A. G o v o r -  
č i n  a (1953, 1956, 1957, 1959) i M. S. T o d o r o v i ć a  (1953).

U ru jn u  prošle godine počeli smo n a  In s titu tu  za b o tan ik u  u  Z ag rebu  
is traž iv a ti uzorke zem lje crvenice s otoka P rv ića  (nedaleko Šibenika), da 
izoliram o i ustanov im o one oblike streptom icesa, ko ji d je lu ju  an tagon i
stičk i p rem a nek im  d ru g im  b ak te rijam a .

2. M E T O D IK A  R A D A

a) U z i m a n j e  u z o r a k a
Uzorci su  uzim ani sterilno , s dubine 2 do 6 cm (Streptomyces su 

aerobi) i sp rem an i u  s te riln e  s tak len k e  s čepovim a u  obliku  zav rtn ja .

b) I z o l a c i j a
S uspenzija  zem lje je  b ila  razm azana po h ran jiv o j podlozi i s tav ljen a  

u  te rm o sta t na 28° C 6—8 dana, za ko je  su  se v rijem e razv ile  kolonije 
strep tom iceta . U našim  se isp itivan jim a kao dobra podloga za selekciju  
pokazao C z a p e k o v  ag ar (NaNo3 — 2g, K U P O , - lg , M gS 047H20  — 5g, 
KC1 — 0,5g, F e S 0 4 — 0,01g, saharoza  —  30g, a g a r — 15g, d estiliran a  voda 
1000 m l, p H = 7 ).

N akon razv itk a  m ikroorgan izam a p ris tu p ili smo drugoj fazi izola
cije, tzv. razm nažan ju . S terilnom  ezom p rec ijep ljen i su  organizm i koje 
smo željeli izo lira ti na drugoj ploči i p rav ili smo po njo j razm aze. N akon 
inkubacije  6 do 8 d an a  kod 28° C razv ile  su se na  ploči čiste k u ltu re  u 
dovoljnoj količin i za d a lja  isp itivan ja .

T reći s tu p an j izolacije v ršen  je  p rijenosom  na  kosi agar. Za kosi 
agar m ogu se k o ris titi razne podloge kao np r: C z a p e k o v  agar, škrobn i 
agar, k ru m p ir g lukoza ag ar (Potato  glucose agar), h ra n jiv i ag ar (N utrien t 
agar) itd . U našem  slu ča ju  u p o trijeb ljen  je  m odific iran i Czapekov agar.

Ink u b ac ija  na  kosom  ag aru  tra ja la  je  tak o đ er 6 do 8 dana kod 28° C, 
a tako dobivene čiste k u ltu re  d ržane su u  ep ru v e tam a dugo v rem ena  u 
neprom ijen jenom  stan ju . T im e je  i sam  proces izolacije bio završen.

c) D e t e r m i n a c i j a
D anas se k lasifik ac ija  i od ređ ivan je  strep tom icesa v rši na tem elju  

p ro m atran ja  m orfoloških  i fizioloških svo jstava  organizam a u  k u ltu ram a .
Od sta ln ih  m orfo lošk ih  svo jstava  strep tom icesa za k lasifikac iju  su 

najvažn iji s tru k tu ra  i n ak n ad n e  p rom jene vegeta tivnog  m icelija, p ro 
dukcija i izgled zračnog m icelija  to veličina i oblik  sam ih spora.

Od fizioloških svo jstava  spom enut ćemo p igm entaciju  vegetativnog  i 
zračnog m icelija, s tv a ran je  top ljivog  p igm enta  na  razn im  m edijim a, h id ro - 
lizaciju  škroba, likvcfak c iju  želatine, koagu lac iju  i pep ton izaciju  m lijeka, 
s tv a ran je  m irisa itd.
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SI. 1: Kulture istraživanih Streptomyces oblika:
a) Razvitak kultura na selektivnoj podlozi
b) Kulture streptomicesa na ploči za razmnožavanje
c) Ciste kulture na kosom agaru

SI. 2: Morfološke karakteristike ispitivanih oblika:
a) Streptomyces oblik sa spiralno savijenim sporoforima. 

Preparat pripremljen po Henrici-ju (400 X)
b) Streptomyces oblik sa ravnim sporoforima.

Preparat pripremljen po Henrici-ju (80 X)
SI. 3: Antimikrobno djelovanje nekih izoliranih kultura: 

a) i b) Grupa Streptomyces ruber (oblici 4. i 9)
(1) Escherichia coli, (2) B. subtilis, (3) Staphylococcus sp.,
(4) Sarcina lutea

c) Grupa Streptomyces flavus (oblik 7)
(1) E. coli, (2) B. subtilis, (3) Staphylococcus sp., (4) Sar. lutea

d) Grupa Streptomyces antibioticus (oblik 15)
(1) E. coli, (2) B. subtilis, (3) Staphylococcus sp., (4) Sar. lutea



Za isp itivan je  fizioloških svo jstava  u p o treb ljav a ju  se neke standardne 
podloge: želatina (M eat pep tone  gelatin), m lijeko, h ran jiv a  ju h a  (N utrien t 
broth), ju h a  s glukozom  (Glucose broth), h ran jiv i agar (N utrien t agar), 
glukoza agar (Glucose agar), sin te tička  podloga sa škrobom  (Starch agar), 
krum pir (Potato plug).

Za neke v rs te  u p o treb ljav a ju  se specija lne podloge, kao npr: k rvni 
agar, Loefflerov k o agu liran i serum , C alcium  m ala te  agar, G lucose aspa
ragine agar itd.

Kako se iz ovoga vidi, k lasifikacija  strep tom icesa  je  složen proces 
koji zah tijeva  veliko iskustvo i s trp ljen je .

D anašnji k ljučevi za određ ivan je  im aju  mnogo nedosta taka , je r  je 
klasifikacija ak tinom iceta , posebno streptom icesa, još uv ijek  u stad iju  
evolucije. U k ljuču  za određ ivan je  actinom iceta W a k  s m  a n -a  i L e -  
c h e v a 1 i e r-a  (1953) kaže se izm eđu ostalog da je svježe izoliranoj 
kulturi puno lakše dati novo specifično ime nego pokušati n jezinu  
identifikaciju  s već opisanim  v rstam a. Bilo je  čak sugerirano  da se uvedu 
grupe koje bi obuhvatale  slične v rste  a nosile ime k a rak te ris tičn e  vrste.

To je  i uvedeno, pa im am o grupe stvorene na  osnovu razn ih  za
jedničkih svojstava npr.: po obliku sporofora, p igm entaciji m edija po
znatog sastava, na osnovu an tim ik robnog  sp ek tra  itd .

Na k ra ju  treb a  n ag lasiti da se svaka koncepcija o d iferencijaciji 
streptom icesa može sm a tra ti sam o priv rem enom , ali n ikako konačnom .

d) I s p i t i v a n j e  a n t i m i k r o b n i h  s v o j s t a v a

T estiran je  se v rši na  tak v im  podlogam a koje sad ržavaju  supstance 
potrebne za ra s t  kako isp itivanog organizm a tako i b ak te rija  na kojim a 
se test vrši. U našim  dosadašnjim  istraž iv an jim a služili smo se podlogom 
ovog sastava: pep ton  5 g, glukoza 20 g, N aCl 5 g, agar 15 g, d estilirana  
voda 1000 ml, pH  =  7,2 (Glucose peptone agar).

Za u tv rđ iv an je  an tim ik robn ih  svojstava u p o trijeb ljen a  je uobičajena 
metoda s u n ak rsn im  p rugan jem  (agar cross s treak  m ethod) koja se sastoji 
u tome da se n a  razm az isp itivane  v rs te  strep tom icesa (širine 2 do 3 cm) 
povuku okom ito razm azi razn ih  sojeva bak te rija . Ako dotični organizam  
posjeduje an tim ik ro b n a  svojstva, n a s ta je  lijepo v id ljiva zona inhibicije  
u kojoj b ak te rije  ne rastu .

P rim ijen jena  je  i m etoda f i l ta r  diskova (Disk m ethod), pom oću koje 
se ispituje jakost dobivenog an tib io tika. D iskovi od f i l ta r  p ap ira  odre
đenog p rom jera  i s te riliz iran i urone se u  tekući m edij u kojem  raste  
ispitivana v rs ta  i postave na ploču, koja je  ravnom jerno  inoku lirana  
jednom b ak te rijskom  vrstom . U slučaju  d je lovan ja  pojave se oko diskova 
čisti krugovi ko ji označuju  zonu inhibicije . M jeren jem  p rom jera  k ru 
gova može se p rem a  u sta ljen im  p rav ilim a  ocijen iti jakost novog an ti
biotika. N akon toga slijed i s tand ard izacija  an tib io tika , koncentracija , 
kemijska izolacija i još neka  isp itiv an ja , ko jim a se m i nism o u  ovom 
radu bavili.
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Uzorci zemlje uzimani su sterilno na opisani način s dubine 2 do 6 cm. 
Uzeto je ukupno 50 uzoraka iz 10 vinograda (po 5 iz svakoga). Tlo iz 
kojeg su vađeni uzorci je zemlja crvenica (terra rossa), čiji je pH 
mjeren u vodi iznosio 7,4.

Suspenzija se dobila razmućivanjem 1 g zemlje u 10 do 15 ml vode. 
Zasijavanje je vršeno pomoću Drygalskog štapića na tri ploče s modifi
ciranim C z a p e k o v i m  agarom. Tehnika zasijavanja izgledala je ovako: 
u tri petrijevke ulili smo po 15 ccm podloge i ostavili da se stvrdne. 
Nakon toga prenesena je pomoću Drygalskog štapića kap suspenzije na 
prvu ploču i ravnomjerno razmazana po cijeloj površini. Istim štapićem 
(ne uzimajući ponovo materijal) napravljeni su razmazi po površini druge 
i treće ploče.

Svrha je takvog zasijavanja podloge da se količina istraživanog ma
terijala postepeno smanji, tako da se na nekim mjestima kolonije razviju 
iz jedne jedine klice, pa postanu pogodne za dalju izolaciju. Ino- 
kulirane ploče držane su 6 do 8 dana u termostatu kod 28° C. Nakon 
razvitka na selektivnoj podlozi (slika l.a), presađivane su kolonije strepto- 
miceta na ploču za razmnožavanje. Presađivanje se vršilo pomoću sterilne 
eze, kojom su se po ploči pravili razmazi. Svaki presađeni oblik razmazan 
je po malom dijelu površine, pri čem se pazilo da se razmazi međusobno 
ne dodiruju. Za podlogu je upotrijebljen C z a p e k o v  modificirani agar 
ili podloga sa škrobom (škrob 10 g, K2IiP 04 0,3 g, MgCOa 1 g, NaCl 0,5 g, 
NaNOs 1 g, agar 15 g, destilirana voda 1000 ml pH=7,0). Nakon inku
bacije od 8 dana kod 28° C razvitak kolonija bio je završen (slika l.b).

Tako razmnožene kulture prenašane su na ukošeni agar, razmazane 
po površini podloge i stavljene u termostat kod 28° C 8 dana. Za kosi 
medij upotrijebljen je modificirani C z a p e k o v  agar na kojem su svi 
izolirani oblici pokazali dobar rast. Dobivene čiste kulture (slika l.c) 
držane su na sobnoj temperaturi i čuvane od svjetla.

Opisanom metodom izolirano je 18 različitih oblika streptomicesa, 
koji su dalje istraživani radi određivanja antimikrobnog djelovanja i 
determinacije.

Prvi korak nakon izolacije bilo je ispitivanje antagonističkih svoj
stava dobivenih oblika i njihovo izdvajanje od neaktivnih formi. Svi 
oblici testirani su pomoću metode unakrsnog pruganja najmanje dva puta, 
pri čemu je kao zajednička podloga služio glukoza pepton agar (Glucose 
peptone agar).

Kao test organizmi upotrijebljene su gram pozitivne i gram negativne 
bakterije. Od gram pozitivnih uzeti su sojevi Bacillus subtilis, Staphylo
coccus sp., Sarcina lutea, a od gram negativnih Escherichia coli.

Od 18 istraživanih streptomices oblika 8 je pokazalo izrazito anti- 
mikrobno djelovanje, i to uglavnom prema gram pozitivnim bakterijama. 
Izraženo u postocima to iznosi 40"/» ukupnog broja izoliranih oblika.

Jakost prirodne koncentracije antibiotika u hranjivom tekućem me
diju istraživana je pomoću metode filtar diskova (standardizacija nije

3. EKSPERIMENTALNI DIO
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zasad vršena). Kao hranjivi tekući medij upotrijebljena je samo glukoza 
juha (Glucose broth) ovog sastava: glukoza 10 g, mesni ekstrakt 5 g, 
pepton 5 g, NaCl 5 g, destilirana voda 1000 ml, pH=^7,2.

Za test podlogu služio je glukoza pepton agar inokuliran sa suspenzi
jom spora Bacillus subtilis. U tu svrhu rasla je kultura B. subtilis na 
hranjivom agaru 10 dana kod 37° C. Nakon sporulacije stanice su skinute 
i suspendirane u fiziološkoj otopini a suspenzija je pasterizirana kod 
60° C 30 minuta da se unište vegetativne forme stanica. Suspenzija je 
do upotrebe čuvana u hladioniku kod 4° C. Test organizmi rasli su u 
Erlenm. tikvicama 8 dana kod 28° C.

Polaganje diskova vršeno je na ovaj način: sterilni diskovi uhvate se 
pincetom (steriliziranom na plamenu), urone jednim rubom u medij 
i drže uronjeni 15 sekundi. Zatim se izvade i 3 puta stresu da se ukloni 
suvišna tekućina te oprezno polože na površinu ploče. Ploče su nakon 
polaganja diskova inkubirane 24 sata kod 30° C. Promjer zona inhibicije 
mjeren je pomoću šestara i prenesen na milimetarski papir.

Oblici koji su pokazali antimikrobno djelovanje određivani su po 
ključu S. A. W a k s m a  n-a i M. A. L e c h e v a l i e  r-a (1953).

Kako smo već u metodici rada spomenuli, klasifikacija streptomicesa 
je vrlo složen proces pa smo se za sada ograničili da na osnovu anti- 
mikrobnog djelovanja te nekih morfoloških i fizioloških svojstava odre
dimo samo grupe u koje bi dobiveni oblici spadali.

Morfološka svojstva, tj. izgled vegetativnog i zračnog micelija, istra
živana su metodom po H e n r i c i-ju. Kapljica rastopljenog agara stavljena 
je na objektno stakalce, inokulirana sporama i razmazana u tanki sloj 
po staklu.

Razmaz je inkubiran u sterilnoj i vlažnoj petrijevki kod 28° C. Na
kon razvitka organizma stakalce se osuši, fiksira i oboji. Tako su kolonije 
promatrane zajedno s vegetativnim i zračnim micelijem u neporcmećenom 
obliku.

Od boja upotrijebljene su Methyl violet, Gentiana violet, Gramm 
i Karbol fuksin (za spore). Važno je spomenuti da su svi izolirani oblici 
gram pozitivni, što je uostalom karakteristika roda Streptomyces.

U toku ispitivanja morfoloških svojstava, ustanovljene su dvije glavne 
forme zračnih micelija, pa smo ispitivane oblike mogli svrstati u dvije 
grupe.

Prva grupa obuhvaća 5 oblika sa spiralno savijenim sporoforima 
(slika 2.a) a u drugu spadaju 3 oblika s ravnim sporoforima (slika 2.b). 
Spore su ispitivane na objektnom stakalcu pod imerzijom i prethodno 
obojene karbol fuksinom ili methyl violetom. Ustanovljeni su kuglasti, 
cilindrični i elipsoidalni oblici spora. Vegetativni miceliji izoliranih oblika 
pokazali su raznolike pigmentacije, od crvene do ljubičaste boje. Svi 
antagonistički oblici koje smo izolirali luče u podlogu topljivi pigment, 
što je važno s obzirom na klasifikaciju. Za istraživanje karakteristika 
kultura upotrijebljene su opisane standardne podloge.

Na kraju navodimo oblike antagonističkih streptomicesa po broju pod 
kojim su izolirani.
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Oba oblika odlikuju se crvenom bojom vegetativnog micelija. Zračni 
micelij je slabo razvijen i na sintetskom agaru izgleda kao tanak ružičasto- 
bijeli pokrov. Sporofori su ravni (ne prave spirale), a spore okrugle 
do ovalne.
Želatina: likvefakcija umjerena, oba oblika stvaraju topljiv smeđi 

pigment.
Škrob: slaba hiđrolizacija.
Glukoza juha: pahuljičasti sediment, pigmentiraju juhu svijetlosmeđe 

do tamnosmeđe.
Hranjivi agar: 4. rast naboran maslinastozelenkast,

9. rast smeđast, površina sjajna.
Glukoza agar: 4. rast maslinastozelenkast,

9. rast obilan koraljnocrven.
Mlijeko: peptonizacija.
Antagonistička svojstva: oba oblika aktivni su protiv gram pozitivnih 

bakterija (slika 3.a, b).
Napomena: na proteinskim medijima oba oblika stvaraju smeđi topljiv 

pigment.
Na osnovu opisanih svojstava mogu se ovi oblici svrstati u grupu 

Streptomyces ruber.

Oblici 5, 7, 10, 14 (grupa Strepiomyces flavus)
Ovi oblici odlikuju se žutim rastom na mnogim medijima te stva

ranjem topljivog žućkastog do zlatnožutog pigmenta kako na sintetičkim 
tako i na kompleksnim organskim podlogama. Sporofori su više ili manje 
spiralno savijeni, a boja zračnog micelija je bijela (7), sivobijela (5), 
sumporastožuta (10) i mišjesiva (14).

Kulture su snažno proteolitičke i dijastatične.
Želatina: sva četiri oblika jako likvefiraju, 5, 7, 9. stvaraju žućkasti, 

dok 14. oblik luči zlatnožuti topljivi pigment.
Škrob: jaka hiđrolizacija.
Glukoza juha: dobro razvijen micelij na površini, topljivi pigment 

svijetložut.
Mlijeko: peptonizacija s koagulacijom.
Glukoza agar: 5. rast žut, topljivi pigment žut,

7. rast žućkastosmeđe boje, topljivi pigment žućkast,
10. rast žućkast, topljivi pigment žut,
14. rast žućkast, zračni pigment mišjesivkast, topljivi 

pigment zlatnožut.
Antagonistička svojstva: sva četiri oblika aktivna su protiv gram pozitiv

nih bakterija (slika 3.c).
Napomena: na proteinskim medijima nikad ne stvaraju smeđi pigment.

Oblici 4, 9 (grupa Streptomijces ruber)
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Vegetativni m icelij je  žućkast (12) i naran často žu t (15).
Zračni micelij je  zelenkast (12) i m išjesivkast (15) a sporofori su dugi i 

ravni. Spore su okrug le  do ovalne.

Želatina: tam nosm eđi ra s t  na  površini, tam n i p igm ent p rod ire  u donji 

neotopljeni sloj.
Škrob: hidroliza znatna.
Mlijeko: peptonizacija  bez koagulacije.
Glukoza agar: rast smeđi, oba oblika luče smeđi topljivi pigment.
A ntagonistička svojstva: oba oblika su ak tiv n a  p ro tiv  gram  pozitivnih 

i gram  negativn ih  b a k te rija  (slika 3.d).
Napomena: an tim ikrobno  d je lovan je  te  p rodukc ija  sm eđeg topljivog 

pigm enta na  pro te insk im  podlogam a, b ili su osnovni fak to ri p ri 
uv rštav an ju  ovih oblika u g ru p u  Streptomyces antibioticus.

Oblici 12, 15 (grupa Streptomyces antibioticus)

P R E G L E D  R E Z U L T A T A

Glavni su rezu lta ti ovog našeg rad a  ovi:
1. Oblici roda Slreptomyces u  tlu  otoka P rv ića  is traž ivan i su kod nas 

prvi put.
2. Dosadašnjim  istraž iv an jem  izolirano je  18 oblika koji se m eđusobno 

razlikuju  po m orfološkim  i fiziološkim  svojstv im a.
3. Svi izolirani oblici su p igm entiran i, od toga 9 luče top ljiv i pigm ent 

u podlogu.
4. Svi oblici su gram  pozitivni.
5. A ntim ikrobno d jelovan je  pokazalo je 8 oblika.
6. Protiv  gram  pozitivnih  b ak te rija  d je lu je  6 oblika, a p ro tiv  gram  pozi

tivnih i gram  nega tivn ih  b a k te rija  2 oblika.
7. Utvrđeno je  da an tagon ističk i oblici p rip ad a ju  grupam a: Streptomyces 

ruber (2), S. flavus (4) i S. antibioticus (2).
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Z U S A M M E N F A S S U N G
D IE  A N T A G O N IS T IC H E  W IR K U N G  M A N C H E R  ST R E PT O M Y C E S-FO R M EN  

A U S  D E R  R O TER D E D E R  IN S E L  PR V IC  I N  D A L M A T IE N

Boiidar Stilinovic und Zlatko Pavletic

Aus roter Erde, die dem Boden der Insel Prvic in Dalmatien ent
nommen wurde, isolierte man mit standarisierten Methoden, gewisse 
Formen der Gattung Streptomyces, und untersuchte ihre antimikrobische 
Wirkung. Auf diese Art sind 18 Formen, die sich untereinander durch 
morphologische und physiologische Eigenschaften unterscheiden, isoliert 
worden.

Alle isolierten Formen sind pigmentiert, 9 davon scheiden schmelz
bares Pigment in die Unterlage. Alle sind Gramm positiv.

Antimikrobische Wirkung zeigten 8 Formen. Wider die Gramm po
sitiven wirken 5 Formen, und 3 Formen gegen die Gramm positiven und 
die Gramm negativen Bakterien. Es wurde festgestellt, dass die antagoni
stischen Formen zu den Gruppen Streptomyces ruber (2), Streptomyces 
flavus (4) und Streptomyces antibioticus (2) gehören.
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