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Einleitung
Innerhalb der letzten 20 Jahre kam es zu einer weltweiten
Zunahme der durch Salmonellen hervorgerufenen Infek-
tionen. Wδhrend systemische Salmonellosen wie Typhus
und Paratyphus weiterhin rόcklδufig sind, nehmen die durch
Enteritissalmonellen hervorgerufenen Infektionen- bedingt
durch die Aufnahme kontaminierter Nahrungsmittel-wei-
ter zu [l, 2,3,5,7,8,9,10,11]. Die dadurch hervorgeru-
fenen Kosten liegen zwischenzeitlich όber 2 Milliarden DM
jδhrlich [2,12]. Sowohl zum Nachweis einer vorliegenden
Infektion als auch zur Abklδrung mφglicher Infektions-
quellen und Infektionsketten kommt der Salmonellen-
diagnostik erhebliche Bedeutung zu [6,7, 8,13].

άblicherweise erfolgt der Salmonellennachweis in ei-
nem mehrstufigen Verfahren sowohl kulturell als auch
serologisch. Fόr den direkten Erregernachweis dient im
allgemeinen Stuhl als Untersuchungsmaterial. Bei Ver-
dacht auf Typhus oder Paratyphus sollten wδhrend der
ersten Krankheitswoche auch Blutkulturen abgenommen
werden. Zunδchst erfolgt die Anzucht mit Hilfe flόssiger
und fester Selektivnδhrmedien. Die aufgrund ihrer bio-
chemischen Stoffwechseleigenschaften Salmonella-ver-
dδchtigen (Lactose-negativen) Einzelkolonienwerden an-
schlieίend auf ein polytropes Differenzierungsmedium
(z. B. Kligler-Hochschicht-Schrδgagar) όberimpft und
nach einer Bebrόtung von 18 bis 24 Stunden serologisch
mittels Objekttrδger-Agglutination differenziert.

Fόr die Differenzierung der Salmonella-Serovare nach
dem Kauffmann-White-Schema ist die Identifizierung
sowohl der KΦrper-Antigene (O-Antigene) als auch der
Geiίel-Antigene (H-Antigene) erforderlich. Die zur Ob-
jekttrδger-Agglutination erforderlichen O- und H-Anti-
seren sind kommerziell erhδltlich. Allgemein handelt es
sich um polyklonale Antiseren, die durch Immun-
adsorption abgesδttigt werden (Methode nach Castellani).
Die verschiedenen Antiseren kφnnen sich aufgrund ihrer
Gewinnung und Aufreinigung prinzipiell in ihrer Spezi-
f itδt unterscheiden. Darόberhinaus kommt einer Kreuz-
reaktivitδt gegenόber in ihrer Struktur δhnlichen Antige-
nen physiologisch vorkommender Enterobacteriaceae er-
hebliche Bedeutung zu.

Ziel dieser Studie war daher der Vergleich von poly-
valenten Sammelseren sowie von monovalenten O- und
H-Antiseren zweier Hersteller in Hinblick auf deren dia-
gnostische Wertigkeit. Als Untersuchungsmaterial dien-
ten die wδhrend des Untersuchungszeitraumes in die
Abteilung fόr Medizinische Mikrobiologie der Universi-
tδtsklinik Frankfurt eingesandten Stuhlproben.

Material und Methoden
Kultur

Wδhrend des Untersuchungszeitraumes vom 13.1.1994
bis 15.3.1994 wurden insgesamt 4740 Stuhlproben zur

Untersuchung auf enteropathogene Keime in die Abtei-
lung fόr Medizinische Mikrobiologie eingesandt. Von
allen Stuhlproben wurden sowohl eine Flόssigan-
reicherung (Selenit- und Preuss-Brόhe) als auch meh-
rere Selektivnδhrmedien (SS-Agar, Leifsonagar, Bril-
liantgrόnagar) angelegt. Von den aufgrund ihrer bioche-
mischen Eigenschaften Salmonella-verdδchtigen
(Lactose-negativen) Einzelkolonien wurden jeweils
Zweizucker-Eisen-Agar Kulturen nach Kligler angelegt
(n = 372) und 18 bis 24 Stunden bebrόtet.

Serotypisierung

Zunδchst wurden die verdδchtigen Bakterien mit O-Sam-
melseren der Firma Behring AG (TPE [Gruppen A bis
60], Poly-I [Gruppen A bis EJ bzw. Poly-II [Gruppen F
bis 60]; BehringAG, Marburg, FRG) und der Firma Sif in
GmbH (Poly-I [Gruppen A bis EJ bzw. Poly-II [Gruppen
F bis 67]; Sif in, Institut fόr Immunprδparate und Nδhr-
medien GmbH, Berlin) agglutiniert. Im Falle einer posi-
tiven Reaktion erfolgte die weitere Differenzierung mit
den gegen einzelne O- und H-Antigene gerichteten Anti-
seren beider Hersteller. Bei der Durchfόhrung der Objekt-
trδgeragglutination wurde die epidemiologische Hδufig-
keit der einzelnen Serovare berόcksichtigt und zuerst auf
S. enteritidis und anschlieίend auf S. typhimurium bzw.
S. virchow agglutiniert. Falls erforderlich wurde ein so-
genanntes Hemm-Schwδrmverfahren durchgefόhrt [4].
Die dabei nachgewiesenen -Phasen wurden zwar bei
der Typisierung der Serovare, nicht jedoch bei der Aus-
wertung des Methodenvergleichs berόcksichtigt.

In den Fδllen, in denen bei Agglutination mit Sam-
melseren, nicht jedoch bei Agglutination mit Einzelseren
ein positives Agglutinationsergebnis vorlag, wurde eine
biochemische Keimdifferenzierung nach dem Prinzip
der bunten Reihe durchgefόhrt (Api20E; bioMerieux,
Marcy-l'Etoile, Frankreich; BBL Crystal Enteric;
Becton Dickinson, Heidelberg, FRG).

Ergebnisse
Von den n = 372 unter Salmonellenverdacht agglutinier-
ten Kligler-Kulturen erwiesen sich n = 162 (43.5 %) als
negativ und n = 210 (56.5 %) als positiv. Kulturen, die
bei Agglutination mit mindestens einem der Sammelse-
ren (BehringTPE, Behring Poly-I, Behring Poly-II, Sifin
Poly-I, Sifin Poly-II), nicht jedoch bei Agglutination mit
O- bzw. H-Einzelseren ein positives Agglutinations-
ergebnis zeigten, wurden biochemisch weiterdifferenziert.
Als falsch positiv, bedingt durch Kreuzreaktion mit phy-
siologisch vorkommenden Enterobacteriaceae, erwiesen
sich bei Verwendung der Sammelseren BehringTPE, Beh-
ring Poly-I, Behring Poly-II und Sifin Poly-I lediglich bis
zu 3.7 % der Agglutinationen. Dagegen waren bei Ver-
wendung des Sammelserums Sifin Poly-II 54.3 % der
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Tabelle 1. Unspezifische Kreuzreaktion der Sammelseren bei
n = 162 Salmonella-verdδchtigen Kligler-Kulturen.

Antiserum Hersteller Hδufigkeit nachgewiesener
falsch positiver Keim der Gattung
Reaktionen (%]

TPE

Poly-l

Poly-ll

Poly-l
Poly-ll

Behring AG

Behring AG

Behring AG

Sifin GmbH
Sifin GmbH

37

1.9

1.9

2.5
54.3

Citrobacter
Escherichia
Proteus
Citrobacter
Proteus
Citrobacter
Enterobacter
Escherichia

Citrobacter
Citrobacter
Enterobacter
Escherichia
Hafnia
Proteus

positiven Agglutinationsreaktionen durch unspezifische
Kreuzreaktionen bedingt (s. Tabelle 1).

Als Salmonella-positiv erwiesen sich nach Agglutina-
tion n = 210 (56.5 %) der Kligler-Kulturen. Bei diesen
waren am hδufigsten die Serovare S. enteritidis (59.0 %),
S. typhimurium (15.7 %), S. agona (5.2 %), S. virchow
(4.8 %), S. brandenburg (4.3 %) und S. hadar (2.9 %)
nachweisbar, wδhrend den όbrigen Serovaren eine z. T.
nur geringe Bedeutung zukam (s. Tabelle 2).

Die am hδufigsten vorkommenden Serovare wurden
sowohl mit den jeweiligen polyvalenten Sammelseren, als
auch mit den monovalenten O- bzw. H-Einzelseren bei-
der Hersteller agglutiniert. Die epidemiologische Hδu-
figkeit der einzelnen Serovare wurde dabei insoweit mit-

Tabelle 2. Hδufigkeit der nachgewiesenen Salmonella-Serovare
in n = 210 Salmonella-positiven Kligler-Kulturen.

Serovar

S. enteritidis
S. typhimurium
S. agona
S. virchow
S. brandenburg
S. hadar
S. panama
S. typhi
S. hato
S. infantis
S. paratyphi A
S. meleagridis
S. bovis morbificans
S. mόnchen
S. anatum
S. birmingham

Kauffmann-White
Gruppe

D
B
B
C1
B
C2
D
D
B
C1
A
E1
C2
C2
E1
E1

Hδufigkeit
n

124
33
11
10
9
6
4
3
2
2
1
1
1
1
1
1

[%]
59.0
15.7
5.2
4.8
4.3
2.9
1.9
1.4
1.0
1.0
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

insgesamt: 210 100

berόcksichtigt, daί zunδchst auf Salmonellen der D-Grup-
pe (S. enteritidis) und anschlieίend auf Salmonellen der
B-Gruppe (S* typhimurium, S. agona, S. brandenburg)
und der C-Gruppen (S. virchow, S. hadar) agglutiniert
wurde (s. Tabelle 3). Von den untersuchten polyvalenten
Sammelseren beider Hersteller zeigten TPE und Poly-I
insgesamt sehr gute Spezifitδten. Dagegen kam es bei
Verwendung des polyvalenten Sammelserums Poly-II
beider Hersteller in erheblichem Umfang zu Kreuzrea-
ktivitδten mit Salmonellen der Gruppen B bis D
(s. Tabelle 3). So zeigt beispielsweise S. enteritidis bei
Verwendung der polyvalenten Seren Poly-I beider Her-
steller ein richtiges und in nahezu 100 % aller Fδlle όber-
einstimmendes Agglutinationsverhalten. Dagegen erfolgt
bei Verwendung der polyvalenten Sammelseren Poly-II
zu 79 % (Behring AG) bzw 13.7 % (Sifin GmbH) der
Fδlle eine unspezifische Agglutination.

Die monospezifischen Antiseren gegen O-Antigene der
einzelnen Salmonella-Serovare wiesen insgesamt sehr
gute Spezifitδten und eine gute άbereinstimmung im
Agglutinationsverhalten auf. Bei Agglutination der
Geiίelantigene zeigte sich, daί teilweise nur eine Geiίel-
phase exprimiert war. Die gegen die jeweils entsprechen-
de Phase gerichteten H-Antiseren zeigten in den unter-
suchten Fδllen eine hohe Spezif itδt sowie eine gute άber-
einstimmung im Agglutinations verhalten.

Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse (s. Tabelle 2) bestδtigen die
όberwiegende Bedeutung von S. enteritidis bei Auftreten
von Salmonelleninfektionen und stehen damit in guter
άbereinstimmung zu vorangegangenen epidemiologi-
schen Untersuchungen [l, 3, 5, 8,9, 11, 12, 13].

Bei der in unserer Vergleichsstudie durchgefόhrten
Serotypisierung der verdδchtigen Salmonellen weisen die
Spezifitδten der polyvalenten Sammelseren zum Salmo-
nellennachweis όberhaupt bzw. zum Nachweis von Sal-
monellen der Gruppen A bis E, nach Kauffmann-White
(TPE und Poly-I beider Hersteller) eine gute Spezifitδt
und eine nur geringe Kreuzreaktivitδt gegenόber ande-
ren teilweise antigengleichen Enterobacteriaceae auf
(s. Tabelle 1).

Im Gegensatz dazu weist das polyvalente Sammel-
serum Poly-II der Sifin GmbH (Gruppen F-67), nicht je-
doch der Behring AG (Gruppen F-60) eine ausgeprδgte
Kreuzreaktivitδt gegenόber anderen Enterobacteriaceae
auf (Behring AG: 1.9'%, Sifin: 54.3 %). Die bei Verwen-
dung des polyvalenten Serums Poly-II der Sifin GmbH
nachgewiesenen unspezifischen Kreuzreaktionen umfas-
sen die Bakterien der Gruppen Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia, Hafnia und Proteus. Darόberhinaus sind nach
Angaben des Herstellers Kreuzreaktionen mit Bakterien
der Shigella-, Ballerup- und Alkalescens-Gruppe mφg-
lich. Im Gegensatz dazu weist das Sammelserum Poly-II
der Behring AG mit 1.9 % eine nur geringe Kreuz-
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reaktivit t auf und best tigt damit die vom Hersteller an-
gegebene hohe Spezifit t gegen ber St mmen der
Shigella-, Alkalescens-, Dispar-, Citrobacter-, Escher-
ichia-, und Proteus-Gruppe (s. Tabellen 1 und 3).

Bei Untersuchung Salmonella-positiver Kligler-Kul-
turen weisen die Poly-II Sammelseren beider Hersteller
eine ausgepr gte Kreuzreaktivit t mit Salmonellen der
Gruppen B bis D auf. Dabei bestehen offensichtlich zum
Teil deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Salmonella-Serovaren (Behring Poly-II: bis 100.0 %,
Sifin Poly-II: bis 80 %; s. Tabelle 3).

Die bei Agglutination der epidemiologisch h ufigsten
Salmonella-Serovare untersuchten Einzelseren beider
Hersteller gegen O- und H-Antigene weisen in allen F l-
len eine sehr hohe Vergleichbarkeit der Ergebnisse auf
(s. Tabelle 3)

Die Ergebnisse unserer Studie zeigen zusammenfas-
send eine insgesamt hohe Spezifit t der untersuchten
Sammelseren Poly-I (Gruppen A-E) sowie der untersuch-
ten O- und H-Einzelseren gegen Antigene der epidemio-
logisch h ufigsten Salmonella-Serovare. Bei Anwendung
der polyvalenten Sammelseren Poly-II beider Hersteller
sind jedoch prinzipiell deren z. T. geringe Spezifit t ge-
gen ber anderen Enterobacteriaceae und Salmonellen der
Gruppen Α-D zu ber cksichtigen.
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