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Zur physiologischen Differenzierung einiger Dermatophyten
und Schimmelpilzarten

VassiL AL. BALABANOFF

Im Rahmen der vergleichenden physiologischen Untersuchungen der geophilen und
pathogenen Dermatophyten, Gymnoascaceen und Schimmelpilzarten in Zusammenhang
mit threr biologischen Differenzierung und die von uns s.g. physiologische Reduktion
beim Ubergang von Saprophytismus zum Parasitismus, haben wir einige Merkmale zur
Differenzierung mancher Arten gefunden.

Material und Methode

Es wurden 71 Stimme von 18 Dermatophytenarten (5 geophile und 13 pathogene), 5 Gymno-
ascacecen- und 5 Dematiaceenarten und speziell Trichophyton rubrum (13 Stimme), Tricho-
phyton mentagrophytes (10 Stimme), Trichophyton interdigitale (3 Stimme), Microsporum
ferrugineum (9 Stimme), Achorion Schonleinii (4 Stimme), T.(A.)Quinckeanum (4 Stimme),
T.(A.)gallinae (2 Stimme) und T.Mégninii (I Stamm) untersucht.

Die Differenzierung erfolgte mit 5 Nihrboden der mikrobiologischen Routine, nimlich:
Loftler-Serum, Methylenblaumilch, Nihrgelatine, Stirkeldsung (0,2%0 18sliche Stirke,
0,6 %v Dextrose) und Dextrosebouillon nach Sabouraud. Bebriitung bei 20° C.

Abb. 1: Wachstum einiger Dermatophytenarten auf Loffler-Serum. Von links nach rechts —
M. Cookel, M. gypseum, T. mentagrophytes (faviformes Wachstum), T. rubrum (typus fer-
rugincum), T. rubrum (typus glabrum), M. ferrugineum und A. Schénleinii
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Ergebnisse

Auf den gepriiften Nihrboden zeigten die untersuchten Dermatophyten und Schimmel-
pilzarten morphologisch Eigentimlichkeiten, welche zur Differenzierung gecignet sind.

Tabelle I: Differenzierung zwischen T.rubrum und T.mentagrophytes

ihrmedium, 20° C T.rubrum T.mentagrophytes
Loffler-Serum Schwaches Wachstum Uppigeres Wachstum  von
von zwel Varianten a) faviformen (cecrebrifor-
a) glabrum und men) und b) weiflsamtigen
b) ferrugineum Kolonien
Mecthylenblaumilch reduziert nicht oder reduziert frith, peptonisiert
reduziert nur selten manchmal
spit
Nihrgelatine schalenformige, schwach Zylinderformige Verflissi-
ausgeprigte  Verfliissigung,. eung, 20—25 mm, m. sicht-
Dic Ferrugincum-Variante barer Begrenzuny von nicht
ist an der Unterseite glin- verflissigter Gelatine
zend-orange verfirbt
Dextroscbouillon Dreizoniges, oberflichliches Zweizoniges, oberflichliches
nach Sabouraud Wachstum (scltener am Wachstum
Bodcn) 1. hellere, gipsartige und
rostigbriunliche sciden- flaumige Zone
ﬂ"lumlyc Zonce 2. braune, gefaltete an der
2. hellere Zwischenzone Unterseite
und

3. burgrunderrote Zone in
der Nihe von Dextrose-
bouillon

Differenzierung zwischen T.rubrum und T.mentagrophytes (Tab.I)

Auf Loffler-Serum wichst T.rubrum (T.r.) in zwei deutlich trennbaren Varianten —
a) Typus glabrum mit Cremefarbe, dic der von T.violaccum var.glabrum ihnlich ist,
b) Typus ferrugineum mit orangerostiger Farbe und asteroiden Ausliufern (Abb.1).
T.mentagrophytes (T.m.) wichst in glatten oder weiflsamtigen Kolonien mit verhilmis-
miflig gut begrenztem Rand (Siche Abb.1). Die T.(E.)interdigitale-Kolonien bilden
weniger gefaltete, feingipsartige weifiliche Rasen, welche sich an der Oberfliche der Nihr-
bdden ohne scharfe Grenzen ausbreiten. Manchmal zeigen sie eine schwache proteolytische
Wirkung, indem sic im Agar cinsinken. T.m. ist dagegen scharf begrenzt in gut gebildeten
faviformen Kulturen — phylogenetisches Merkmal einer hoheren biologischen Differen-
zierung. T.(A.)Quinckeanum wichst glatt cerebriform, nicht so gut begrenzt wie
T.mentagrophytes. T.(A.)gallinac wichst faviform, aber mit weniger ausgeprigter pro-
teolytischer Aktivitit im Vergleich zu A.Schonleinii.

T.r. und T.gallinae reduzieren Methylenblau nicht (oder spit nach 21 Tagen), T.m. und
T.Quinckeanum reduzieren es dagegen noch in der ersten Woche, manchmal mit
Peptonisierung ( Abb. 2).

Auf Nihrgelatine ist das Wachstum von T.r. und T.nm. noch typischer. T.r. verflissigt
schwach und schalenformig, T.m. — dagegen stirker und zylinderférmig (20—25 mm
Gelatinesdule) mit ausgeprigter Begrenzung der verflissigten Gelatine (Abb. 3). Die
Varianten des Typus ferrugineum von T.r. haben cine glinzende orange Firbung an der
Unterseite der schalenformigen Verflissigungszone, die Variante des Typus glabrum da-
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Abb. 2: Wachstum in Methylenblau. Von Abb. 3: Differenzierung auf Methy lenblau-
links nach rechts, phylogenetisch geordnet milch und auf Nihrgelatine von T. menta-
— Reduktion von Methylenblau durch die grophytes und T. rubrum (siche Tab. [) —
primitiven Arten: T. terrestre, T. Van- T. m. reduziert Methylenblau und verflis-
breuseghemii, M. gypseum und T. menta- sigt zylindriform Gelatine; T. r. reduziert
grophytes; keine Reduktion durch die Methylenblau nicht und verflissige schwi-
hoher differenzierten Arten: 1. rubrum, cher, schalenformig Gelatine
M. ferrugineum und A. Schonleinii

gegen nicht. Man kann annehmen, daff es sich um fixierte physiologische Varianten
handelt.

Auf Stdrkenihrlosung wachsen einige T.r.-Kulturen oberflichlich seidenflaumig,
schneeweifl oder mit zarter hellrosa Farbe, andere aber am Boden des Reagenzglases
ohne diffusibles Pigment. T.m. wichst dagegen immer an der Oberfliche und sicht weifi-
beige gipsartig und gefaltet aus. T.m. produziert in der Nihrldsung ein hellbraunliches
Pigment, vergleichbar mit gebranntem Zucker oder chinesischem Tee.

Auf Dextrosebouillon nach Sabouraud ist das Wachstum, wie wir es schon frither betont

haben, von der Kolonienstruktur und von dem Adaprtationsgrad der entsprechenden
Dermatophytenart abhingig (Abb. 4) — 1) die wachsartigfaviformen und glatten, hoher

Abb. 4: Wachstum auf Stiirkenihrlosung. Von links nach rechts — Bodenwachstum

— A. Schonleinii, M. ferrugineum; Boden- oder oberflichliches Wachstum — T. ru-

brumj; stets oberflichliches Wachstum — T. mentagrophytes, M. gypseum, M. Cookei
und T. Vanbreuseghemii
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differenzierten Arten wachsen am Boden der Nihrbouillon; 2) die samtigen und flau-
migen ,weiflen Grenzformen, wie T.r., wachsen oberflichlich oder manchmal am Boden
(besonders wenn man Agarpartikel mit der Ose einfiihrt); 3) die primitiven gipsartigen
oder wolligen Formen, die stets oberflachlich wachsen.

Die Untersuchungen der Wachstumsart auf Dextrosebouillon nach Sabouraud (mit
Kasarov) zeigten, dafl T.r. auf der Oberflache in drei Zonen wichst (Abb.5) — eine
obere seidenfdrmige, rostbraunlich gefirbte, die 3—4 mm breit ist, mit feinstrahligen Aus-
laufern an der Wand des Reagenzglases, cine hellere, weifle Zwischenzone und ecine
untere weinrote. Die rote Farbe von T.r. fehlt auf allen Nihrboden ohne Mono- und
Polysaccharide (Dextrose, Maltose, Honig, Mais u. a.). T.m. und T.interdigitale wachsen
immer oberflichlich und nur in zwei Zonen — die obere ist gipsartig-flaumig gefaltet
und hellbeige mit langen Ausldufern an der Glaswand, wie mit Mehl bestiubt (Reichtum
an Aleurien oder in Traubenformen); die untere Zone in der Nihe der Dextrosebouillon
ist braun bis dunkelbraun und stark gefaltet, besonders bei T.m. und weniger bei dem
ihm verwandten T.(E.)interdigitale.

Abb. 5: Wachstum auf Dextrosebouillon nach Sabouraud
von T. mentagrophytes (rechts), T. rubrum (zwei Kultu-
ren in der Mitte) und T. interdigitale (links)

Tabelle II: Differenzierung zwischen M.ferrugineum und A.Schdnleinii

Nihrmedien, 20° C

Loffler-Serum

Methylenblaumilch

Nihrgelatine

M.ferrugineum

Verhiltnismiflig  iippiges,
cerebriformes, glattes oder
feinsamtiges Wachstum
(weifle Varietit)

keine Reduktion oder spit
beginnende Reduktion bei
den weiflen Varietiten

schwachausgeprigte Ver-
flissigung — leicht trichter-
formig und schwaches
Wachstum

A.Schonleinii

Schwaches, faviformes
Wachstum mit tiefer kreis-
formiger Verfliissigung (gut
ausgeprigte proteolytische
Aktivitit)

Keine Reduktion

Zylinderformige Verflissi-
gung (20—25 mm) mit
schwanimartiger, gut ent-
wickelter Kultur an der
Oberfliche

Differenzierung zwischen M.ferrugineum und A.Schénleinii (Tab. II)

Auf Loffler-Serum wichst M.ferrugineum (M.f.) in zwel Varianten: a) cremefarbig,
cerebriform gefaltet, und b) wenig gefaltet, heller mit weifllichem, feinsamtigem Myzel an
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der Oberfliche der Kultwr, die den weiflen Varietiten von M.f. entspricht. A.Schonleinii
(A.sch.) wichst schwicher, aber mit ausgeprigter proteolytischer Potenz (Siehe Abb. 1).
Die Kulturen durchwachsen das Lottler-Serum bis zur Glaswand und bilden charakteristi-
schen Saum oder Halo. Die Kolonien, die am oberen, diinnschichtigen Teil des Loftler-
Serum wachsen, sind atypisch. Das gilt auch fiir die anderen Dermatophyten.

A.sch. reduziert Methylenblau nie. M.f. reduziert es auch nicht. Die Reduktion kann
aber spiter eintreten, besonders bei den weiflen Varietiten.

Auf Stirkenihrlosung wichst M.f. sparsam am Boden des Reagenzglases. A.sch. sinkt
auch ein oder wichst tppiger an der Oberfliche, einem weiflsamtigen, starkgefalteten
Kuchen vergleichbar. Ein Stamm bildete ein hellgriinliches Pigment.

Auf Nihrgelatine wichst M.f. spirlich als Klimpchen und sinkt schnell tief in den
Nihrboden ein, wenn es von Agarpartikelchen begleitet wird. Die Verfliissigung ist ver-
hiltnismiflig schwach. A.sch. wichst lippiger wie ein Schwamm an der Oberfliche, kann
aber einsinken. Es erzeugt aber eine ausgepragte zylinderformige Verflissigung der Nahr-
gelatine (20—25 mm) mit sichtbarer Grenze.

Der Erreger ciner Chromomykose in Bulgarien (Fonsecaea oder Aureobasidium sp.?
Stamm No 91) aus einer verrukdsen Lision von uns isoliert, ist von apathogenen
Dematiaceae (Hormodendrum)-Arten deutlich auf den verwendeten Nihrmedien diffe-
renzierbar (Abb. 6 und Abb.7) — reduziert nicht Methylenblau und verfliissigt nicht
Gelatine.

Abb. 6: Wachstum von Hormondendrum Abb. 7: Wachstum von Fonsecaea sp.
sp. (Saprophyt) auf den gepriiften Nihr- No 91 (Erreger einer Chromoblastomy-
medien — reduziert Methylenblau und kose) auf den gepriiffen Nihrmedien —

verflissigt Gelatine reduziert nicht Methylenblau und verfliis-

sigt nicht Gelatine

Crenomyces serratus und Chrysosporium keratinophilum wachsen auf Léffler-Serum
als kleine, rundliche Scheiben, wachsartig, in grofier Zahl zerstreut iiber das ganze Nihr-
medium und verursachen eine miflig ausgeprigte Verflissigung. Dieses eigenartige
physiologische Verhalten unterscheidet sie von den anderen uns zur Verfiigung stehenden
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Abb. 8: Wachstum von Ctenomyeces serratus und Chry-
sosporium keratinophilum auf Loftler-Serumin Vergleich
mit Anixiopsis stercoraria und Auxantron umbrinum

Gymnoascaceen (freundlicherweise von Dr. Bonme-Charité-Berlin iiberlassen) und an-
deren Schimmelpilzarten (Abb. 8).

Die primitiven, geophilen Dermatophyten — T.terrestre, T.Vanbreuseghemii, M.Cookei
und die Ubergangsformen M.gypseum und T.mentagrophytes reduzieren das Methylen-
blau. Die hoher differenzierten, engspezialisierten zoophilen und humanen Arten —
M.nanum, T.(A.) gallinae, T.rubrum, M.ferrugineum, T.tonsurans, T.violaceum und
A.Schonleinii reduzieren es dagegen nicht oder spdt. Durch eine vergleichende Unter-
suchung des Vitaminbedarfs der pathogenen und saprophytiren Dermatophyten erreichen
wir noch vollstindigere und genauere phylogenetische Differenzierung, denn der Mangel
siner guten enzymatischen Equipierung der hoher differenzierten, auxotrophen Arten
geht parallel mit den erhdhten Vitaminbediirfnissen beim Parasitismus, die von uns als
physiologische Reduktion bezeichnet wurden.

Dic komplette Charakterisierung der pathogenen Art, wie wir es schon betont haben,
beruht auf der Gesamtheit aller diagnostischen Merkmale — Mikro- und Makromor-
phologic, physiologisch-biochemischen Eigenschaften, Parasitologie (Klinik) und epidemi-
ologischem Verhalten.

Zusammenfassung

Die physiologischen Untersuchungen auf Loéffler-Serum, Methylenblaumilch, Gelatine,
Starkeldsung und Dextrosebouillon nach Sabouraud einiger schwerdifferenzierbarer
Dermatophytenarten — Trichophyton rubrum und Trichophyton mentagrophytes;
Microsporum ferrugineum und Achorion Schénleinii, sowie andere apathogener und
pathogener Dermatophyten und Schimmelpilzarten —, geben die Mdglichkeit zu ihrer
genaueren Bestimmung und ihrer phylogenetischen Systematisierung. Diese Ergebnisse
stchen in Zusammenhang mit der physiologischen Spezialisierung und Reduktion der
hoher differenzierten, pathogenen Arten unter dem Einfluf} des Parasitismus.

Anschrift des Verfassers: Doc. Dr. med. habil. V. A. BaraBanNorr, Ir. Nansenstr. 5, Sofia, Bulgarien
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