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BEZIEHUNGEN ZWISCHEN HYDROPHOBIHTAT
]-[AMAGGLU'I'INATION UND ADHARENZMECHANISMEN
VON STREPTOCOCCUS SUIS

Siti Isrins Oktavia Salasia* und Christoph Lammier**

ABSTRAKT

Streptococcus suis hat eine besondere Bedeutung  als
Infektionsetreger bei Schwein, anderen Tieren und auch beim
Menschen. Die untersuchten Streptokokkenkulturen der vordiegenden
Arbert konnten aufgrund kultureller, biochemischer und serologischer
Untersuchnmgen als  Sireptococcus  suis identifiziert werden. Die
Serotypisicrung  der Kulturen gelang mit 28  verscliedenen
monospezifischen Typenantiseren. Die innerhalb der S. suis-Kulturen
festellbaren Typenantigene waren fiberwicgend den Serotypen 2, 1/2
und 1 zmzuordnen. Das Vorkommen der Typenantigenmikrokapsel
stand in direkter Beziehung zu Oberflichenladungen der Kulturen Die
Oberflichenhydrophobizitit komte 1im  Hexadecanadhirenztest
fesgestellt werden. 8.  swis-Kulmren it  hydrophoben
Oberflicheneigenschaften agglutmmerten Erythrozyten vom Mensch,
Schwemn und Kaninchen. Die Bezichungen zwischen Hydrophobizitat,
‘Hamaggfutination und adhirierenden Eigenschafien der Kultwwen komte
mit 3  Zellmodellen gezeigt werden. S. swis-Kulturen, die eine
Himagghitination zéigten, wiesen eime deutliche Adharenz an Hela-
Zellen, an Epithelzellen und an Limgenmakrophagen vom Kaninchen
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auf. Nicht hamagglutinierende hydrophob reagierende Kulturen waren
mur an Epithelzellen und an Lungenmakrophagen nachweisbar. Die
hydrophile Kulfuren zeigte keme vergleichbare Adhérenz am 3
Zellmodellen. y

Nach den Ergebmissen der vorliegenden Arbeit stellt die
Oberflachentydrophobizitit neben dem himagghutimierenden Adhisin
cinen zweiten Adhisionsmechanismus von S. suis dar und konnte cine
Voraussetamg fiir das intrazellulire Ubedleben ven 5. sus m
Makrophagen sem.

RELATIONSHIP BETWEEN SURFACE HYDROPHOBICITY,
HAEMAGGLUTINATION AND ADHERENCE MECHANISM
OF STREPTOCOCCUS SUIS

ABSTRACT

Streptococcus suis is well ksown as the canssiive agemt of
disease i varions animal including pigs and human The streptococcal
cultures isolated from pigs and human have been characterized and
identified biochemically and serologically as Streptococcus suis. The
cultwres could be serotyped with 28 different monospecific anfisera
The result of this study mdicated that the predominant antigen types of
the S. suis cultares belonged to serotypes 2, 1/2, 1. The occurrence of

the type specific microcapsule appeared to be related with the surface’

hydrophobicity of the bacteria. The surface ydrophobicity conid be
demonstrated by hexadecan adherence tests. The S. suis cultures with
hydrophobic surface agghttinated erythrocytes of lmmans, pigs qnd
rabbits. The relationship between surface  hydrophobiciy,
haemagphttinating and sdherence properties of cultures could be
demonstrated with 3 cell models. The heemapghrinating cultures
adhered m high mumber to Hela cdlis, epithelisl cells and to ahreo!ar
macrophages from rabbits. The non hacmagghutinating cultures with
hyckophobicsm’fac&sacﬂﬂedon!ytoepiﬂwﬁdceﬂsmdtoﬂvwm
macrophages. S. suis cultures with hydrophilic surfaces showed no
comparable reaction with 3 cell models.
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. The result showed that S. suis culmes have 2 different
‘adherence mechamisms. The surface hydrophobicity, addifionilly to the
haemaggutinating adhesin, seemed to be a second adherence
mechanism of this bactenial species. This could be a prerequisite for the
intracellular survival of S. suis in macrophages. o

" HUBUNGAN ANTARA HIDROFOBISITAS, .
_ HEMAGGLUTINASI DAN MEKANISME PELEKATAN

STREPTOCOCCUS SUIS

- Streptococcus . suis telah  dikenal 's"ebagﬁ-i' penyebab infeksi

penya]m pad:i berbagai 'hf:wan termasuk babi " dan manusia. Kultur
streptokokal isolat dari babi dan manusia telah dikarakterisasi dan

'diidentifilkasi secara biokemik dan serologik sebagai Streptococcus suis.
Perientuan serotipe dapat dilakukan dengan menggunakan 28 macam
antiserum monospesifik. Hasil penelitian ini menunjukkan kebaiyakan
kultur 5. suis bereaksi dengan tipe antigen 2, 1/2 dan 1. Penampilan tipe
antigén ‘mikrokapsel dani kultur 5. swis nampak memptnyai kaitan
dengan sifat hidrofobik permukaan; Sifat hidrofébisitas tersebut dapat

ditentiukan dengan menggunakan tes hexadecan. Kultur 5. suis yang

‘mermpunyai permukaan hidrofob mengagglutinasi eritrosit manusia, babi
dan kelinci. Hubungan antara hidrofobisitas, hemagglutinasi dan sifat
pelekatan bakteri pada sel telah ditunjukkan melalu 3 sel model. Kultur
§. suis yang mempunyai sifat mengagglutinasi eritrosit terbukti melekat
dengan nyata pada sel-sel HeLa, sel-sel epitel dan sel-sel makrofag
alveolar dari kelinci Pada kultur yang mempunyai sifat hidrofob dan

tidak mengaggiutinast eritrosit felah dibuktikan mielekat hanya pada sel-

sel epitel dan sel-sel makrofag. Sedangkan pada kultur yang mermpunysi
sifat ndrofil tidak menunjukkan adamya pelekatan pada ke tiga 5el
: Darni lasil penelitian ini telah dibuktikan adanya dua mekanisme
pelekatan yang berbeda dari S. suis. Hidrofobisitas permukaan bakten
disamping adesin hemagglutinin mempunyai peranan sebagai mekanis-
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tie pelekatan yang kedua dani S. swis dan dapat digimakan scbagai
persyaratan untuk pertahanan hidup bakteri didalam makrofag.

EINLEITUNG

Streptococcus suis  hat eine. . besondere ‘Bedeutung  als
Infektionserreger’ beim Schwein. S."suis kann dariiberhinaus auch bei
anderen Tierarten und auch b Infektionen des Menschen isoliert
werden. Als Infektionen des Menschen wurden unter anderem
Arthritiden, Meningitiden und auch Septikamien beschrieben (Arends
und Zanen 1988). Als besonders infektionsgefahrdet erwiesen ; sich
Personen, dic haufig mit Schweinen oder Schwemefleisch in Berithning

waren (Clifton-Hadley 1933). , . , :

. S. suis wurde in dlterer Litcratur innerhalb der serologischen
Lancefield Gruppen R, S und T gefiilt. (De Moor, 1963). Windsor
und Ellioit (1975) benannten R und S Streptokokken als 5. suis Serotyp
2 und 1. In den letzten Jahren konnten dariiberhinans zahlreihe wietere
Serotypen innerhalb der Spezies, 5. suis festgestelit werden (Perch et al.
1983, Goitschalk et al. 1989, Gottschalk et al. 1991). :

iel der vorliegenden Untersuchungen war es, zimiichst _ein

Typisieungssystem fiir 5. suis zu erstellen. Jm weiteren war es von
Tnteresse, Bezichungen zwischen Serotyp, Oberflichentydrophobizitit
der Kulturen, hiimagglutinierenden und adhanerenden Eigenschaften von
S. suis-aufruzeigen. o ) :

MATERIAL UND METHODEN . .

' Die biochemische Charakterisierung und Serotypisierang der
Kulturen erfolgte wie beschrieben (Estospangesti¢ und Lammler, 1993).
Im weiteren wurdén ‘mit Hie des Hexadecanadhrenztests die
" Oberfichenhydrophobizitit von S. suis sowie ‘hamagglutinierende
Eigenschafien der Kulturen untersucht (Wibawan und Lammier, 1991,
‘Wibawan et al. 1993, Salasia et'al 1994). ‘
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

In dén vorliegenden Untersiichungen- wurdén 5. suis-Isolaté von
Schwein_un(_i rMensch_.biqchemisch. und. serologisch. charakterisiert und
identifiziert.” Di¢"S: “Suis-Kultiwen zeigten uiberwiegend eine positive
Amylase-,. Salicin- und Trehaloséreaktion - bei % gleichizeitiy negativer
Voggs-Proskaner-Reaktion und fehlendeift Wachstimh in Flassigmedium
in Gégenrwart yon 6,5%"NaCL’ Allg weiteren biochemischen Reaktionen
wiesen ein weitestgehend emheitliches Bild der S. suis-Isolate von
Schwein und Menscl:mtf(l’ at?)elle 1). Diese Ergebnisse entsprachen‘im
wesentlichen den Ergebnissen! von Estoepangestie und Limmler (1993)
und Tarradas ef al. (1994). <! e

o Audlg d neuérét Unbérsuchungen libt sich 5. swis mittlerweile
in 28 Bzw. 29 verschiedene Serovare oder Serotypen- unterteilen

* (Gottschalk et al. 1989, Goftschalk et al. 1991). In den voriigenden

Untersuctungen wurden Kaninchen mit den Serotyp- Referenzkulturen
immunisiert und pach Erhalt .der Antiseren, ‘dott-wo Krétizreaktionen
aufiraten, mit den entsprechenden kreuzreagierenden heterologen
Stimimen absorbiert. Nach Absorption konnten 28 monospezifische
Antiseren Zur weiteren ‘Typisiening eingesetzt werden. Die Ablésung. der
Typenantigenie . der S. sufs-Kulturen erfolgte durch Autoklaviercn bzw.

- durch Formamidbehandlung, der Bakterien (Estoepangestic und

L_:'J'mr:zﬂer-,_'i 1993} Die Serotypisierung mit spezifischen Antiseren gegen
die Kapseltypen 1 bis 28 ergab hauptsichlich die klassischen Serotypen
1, 2 und:1/2, di¢ den bisherigen Lancefield Gruppen R und S bzw. RS
entsprachen ‘Einige der Kulturen heBen sich auch innerhalb der neu
beschrichen: Serotypen einordnen. Trotz der grofen Zahl ~an
Typenantigenreferenzkulfuren waren ecimge S. swis-Kulturen . nicht
typisierbar (Tabelle 2). - -+ S
.S, suis Serotyp 2 kommt ecine besondere Bedsutung al
Zoonoseerreger zu. Die Ansteckung des Menschen scheint in erster
Linic durch dirckten Kontakt mit Schweinen und davon hergesteliten
Produkten zu erfolgen. Uber die Isolierung von S, suis Serotyp 2 bet
Infektionen! des- Menschen wurde schon.-vemehrt berichtet. "S. suis-
Kulturen: " vom- ‘Serotyp 2 -Konnten. .- bet ‘Fallen von - ‘Arthritiden,
Meningitiden; - -Septikimien - und - Endokarditiden als -~ Erreger
nachgewicsen werden “(Arends: und- Zanen 1988). Die vermehrte
Isolierung von' S. suis-Serotyp 2 bei erkrankten Schweinen konnte von
epidemiologischer. Bedeutung bei Infektionen des Menschen sein. "
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Tabelle 1. Biochemische Eigenschafien der 5. sgis-}(tﬂturen o

. S : 5. suzs isb}iert von
Biochemische Eigenschaften zur - R
vorlaufigen Identifizieung .~ - [Schwein | Mensch {
B o - | (n=58) (n=4)

ssgoot 4000
Amylase S . |58 (100 .
Salicin : » C |55 9% - |4(100) -
Wachstum in THB+6,5% NaCl o {0) 0 ©
Trehalose . 156 &1 - [4(100)
Voges-Proskauer ‘ , 3 3 0 (Q)
Wieitere biochemische Eigenschaften
Arabinose : 10 (0)) g (‘1 ((){:)))
Argininhydrolyse 58 (100
Asculin 46 -(79) |3 (79)
Glucose ' , 58 (100) |4 ooy |-
Inulin : 50 (86) . |4(100) . -
Lactose : 55 95 |3 (75 -
Maltose ‘ 57 (9%) 4 (100)
Mannit : 0 © |1 29
Saccharose 57 (98) 4 (100)
Sorbit 0 (0 0 O

n == Zaht der Kulhwen
1 — 73h) der positiven Kulturen (%o) I
7ur weiteren Abklanung der Zusammenhange zwischen Serotyp
und Oberflichenladung der Kulturen kam der Hexadecax_nadlﬁrenztegt
ar- Anwendung (Wibawan mnd Lammler, 1992). Hierbei ~werden. die
Bakterien zwischen emner wibrigen Phase und emer Hexadecanphase
aufgetrennt. - Haben die Bakterien hydrophebe Eigenschafien,
adhdrieren sie an das Hexadecan und sind in der walirigen Phase
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Tabelle 2. Verteilung der Typm:_mljgme mnethalb der S. suis-Kulturen,
‘ermittelt durch Immundiffusion und Koagglutination.

T s suis isoliert von n , Serotyp
. Schwein 1 1l 1
. (@=58) 122 ) 2.
- ) B 7 12
1. 3
2 4
1 10,
3 22
1 26
8 NT |
Mensch . b 4 L 2 .
(n=4), . ' )

NT = Nicht typisierbar - |
. n=Zahl der Kulturen . : L
1 = Zahl der Kulturen mit dem jeweligen Serotyp -

weniger oder micht mehr nachweisbar. Im- Gegensatz dazu sind
Bakterien .mit - mehr- hydrophilen. Oberflicheneigenschaften in  der
wiibrigen Phase auffindbar. Bei.der Untersuchung der 5. suis Isolate
von Schwemn und Mensch zeigte sich, da die iiberwiegende Zahl der
Kultwren cher . hydrophile . Oberflicheneigenschafien: aufwiesen. Bet
‘eimgen 5. swis-Kulturen waren lydrophobe Oberflicheneigenschafien
nachweisbar. - Dies erwies .sich - als unabhingig von dem. jewelipen
‘Serotyp der Kulturen. Oberflichenproteme, wie der Clumping-Faktor,
das fibronektinbindende. Protein und auch das Protein A  von

Staphylococcus aureus,- schenen_fur die Oberflichenhydrophobiatit

dieser Spezies von Bedeutwig zu sein: (Kuusela ,‘19?8;:-10135_15911 ‘und
Wadstrom 1984). - Uber - die. fiir dic: Hydrophobiatit-von §. suis
verantwortlichen Proteine” liggen bislang noch keine Infonmationen vor.
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Nach den Untersuchungen von Gottschalk et al. (1950) wiesen alle
untersuchten 5. suis-Kulturen hydrophile Oberflachencigenschaften auf.
Diese Untersuchungen wurde wmmt dem  Salzaggregationstest
durchgefibrt. Die Unterschiede disser Untersuchung mit den
vorlisgenden Ergebnissen kénnte auf eine grafiere Empfindlichkeit des
Hexadecanadhirenztests  gegeniiber  dem  Salzaggrepationstest
auriickaufithren sem.

In vorausgegangenen Studien wiesen eimge 5. swis-Kulturen
hydrophobe Oberflicheneigenschaften auf und agglutinierien gleichzeitig
Erythrozyten unterschiedlicher Herkunft. Diese Hamagglutination
korrelierte mit adharierenden Eigenschafien der Kulturen an HeLa-Zellen
(Lammler et al. 1993). Nach den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchungen  fiihrten ginige Kulturen mit hydrophoben
Oberflicheneigenschaften gleichzeitig zu emer Agglutination von
Erythrozyten von Mensch, Schwein und Kaninchen. Einige Kulturen
zeigten allerdings hydrophobe OBerflacheneigenschafien ohne eine
gleichzeitige  Hamagglutinations-reaktion.  Hydrophil  reagierende
Kulturen zeigten cbenso keine Himagghiinations-reaktion.  Die
Beziechung  zwischen Hydrophobizitit, Hamagglutination und
adhirierenden Figenschafien der Kulren konnie m  Hela-
Zelladhirenzversuchen gezeigt werden. Ausgewahlte S. su/s-Kulturen,
dic eine Himagglutination zeigten, wiesen eine deutliche Adhirenz an
Hela-Zellen auf Kulturen ohne Himagglutinin, unabhingg ob die
Kulturen hydrophob oder hydrophil waren, zeigten keine vergleichbare
Adhirenz (Tabelle 3, Abb.l und 2). Eine Bezichung zwischen
Hamagglutination und adhiinerenden Eigenschafien von 5. suis wurde
auch von Haataja et al. (1993) beschricben. Diese Autoren wiesen nach,
daB Galactose eme wichtige Bedeutung fiir die Adhérenz von 5. suis an
Pharyngealepithelzellen hatte.

Die Bedeutmg der Oberflichenhydrophobiztat fiir das
Adhérenzverhalten von 5. suis Konnte im weiteren mit 3 ausgewihlten 5.
suis-Kulturen wmtersucht werden. Die Kulturen waren von R. Higgms
und M. Gottschalk (Department of Pathology and Microbiology.
School of Veterinary Medicine, University of Montreal, Qu-bec, St-
Hyacinthe, Canada) zur Verfugung gestellt worden. Gottschalk et al.

-(1992) gelang es durch wiederholies Kultivieren in Gegenwart von

typenspezifischem Antiserum die S. suis-Mutanten M42 und M2 ener
bekapselten S. suis-Ausgangskultur (89-1591) . herzustellen.  Die
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Mutanten unterschieden sich umter anderem durch emne fehlende
Bekapsehing bzw. Typisierbarkeit der Kultur M2, das Fehlen cines
spezifischen Zellwandprotems (44 kDa) und’ auch in  der
Miusepathogenitit beider Mutanten (Goftschalk et al 1992). Die
Ergebnisse der  vorliegende  Untersuchungen konnten  diese
Typisierungsergebmisse bestitigen. Nach den Angaben von Gottschalk
et al. (1992) ergaben clektronenmikroskopische Untersuchungen eine
fehlende Bekapseling der Mutante M2 und eine "irreguidre”
Bekapselung der Mutante M42. Der Verlust an Kapselmal:erial
zeigte sich nach den vorliegenden Ergebnmsen Zum einen in einer
Zunahme der Oberflachenhydrophobizitaf der Kulturen, Besonders
hervorzuheben ist dabei, da8 die "irregular” bekapselte Mutante
M42 mittlere Hydrophobizititswerte und die nicht: bekapseite
Mutante M2 hohe Hydrophobizitatswerte zeigte (Tabelle 4). Eine
vergleichbare Bezichung zwischen der Oberflachenhydrophobizitat
von bekapselten und nicht bekapseiten B-Sireptokokkenkulturen
wurde von Wibawan und Lammler (1991, 1992) beschrieben.

Tabelle 3. Bezichung zwischen Hydrophobizitat, Hamagglutmation und
Adhirenz von 11 ausg&suchtcn S. m:s-Kulturen an HeLa-Zellen.

S. suis S %

: 7 B Adhiirenz an
isoliert von | n | Hydrophobizitat | Hamagglutination | Hel.a-Zellen
Schwen |3 [87i(82-92) + 6211 (342 - 811)

4 120 (9-26) - 7-( 2-14)
Mensch - | 4 |23 @2-24) . | - 5 ( 3-8
— Zahl der Kulturen -~

1 = Mittelwert (4 separate Untersuchunge) der Adhsirenz dex
untersuchten Kulturen (Bakterien/20 HeLa -Zellen)
() = niedrigster und hochsta Wert
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- Abbildung 1: Typische Hel a-Zelladhdrenz der 5. suis-Kultur 177
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Abbildung 2: HeLa-Zellen 6hnc"ardhineretrlde Bakterien.
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| Tabelle 4. Bezehungen zmschen Hydrophobmtat und Adha:enz von 3
ausgesuchten S.- suzs-Knlun'en ah Eplthelzellm, Makrophagm und an

HeLa-Zellen o - o ’
I-’_— T . ‘ ' N “-'.,'__5 s ‘ -
Sesuis- | © 7 % - |'Adhdrenz an’ | ‘Adhdrenz an - Adharenzan
Kultur | Hydrophebizitit | Epithélzeflen | Makrophagen | HeLa-Ze]len
89'1591 Lo : 6 : o 841 oo ‘4 . 232 ’ B 7:_: 243 »‘
M4z | 0 407 423 ;_“' 2077 17 39
M2 9% | 101? 175 ) 21
f < 0.001 ' .
Mittelwert (4 separate Untersuchungen) der Adharenz der

- untersuchten’ Kulturen- (Bakterien/ 50 Epithelzellen)
2'= Mittelwert (4 separate Untersnchmgen) der Adhirenz der -
" - untersuchten Kulfuren (Bakterien/20 Makrophagen).
3= -Mittelwert (4 separate Untersuchungen) der Adhérenz der
- imtersuchten Kulturen (Bakterien?20' HeLa-Zellen) - ..

In Adhdrenzversuchen niit diesen 3 S, suis-Kulturen zeigte sich,
daB mit der Zymahme der Oberflichenhydrophobizitat eine Zunahme .der
Adhirenz der Kulturen an Epithelzellen und auch :an Makrophagen
festellbar war (Tabelle 4). Diese Ergebmisse korrespondierien ernent mmf
den'Befinden von Wibawan und Lanunler (1991, 1992). Diese Autoren
konnte 'bei Streptokokken der serclogischen Gruppe B ebenso eine
Bezichung zwischen Oberflachenhydrophobizitit und adhdrierenden
Eigenschaften der Kulturen nachweisen. Ahnlich wie auch von Nealon
und Msttingly (1985) for B-Streptokokken beschrieben, kommten die
hydrophoben Oberflichenproteine von S. suis.-cine ersten Stufe der
Interaktion der Bakterien am Wirtszellen vernmtteln. -Gottschalk et -al.
(1991) untersuchten die Adhiision von S. suis an Lungengewebe.-Dabei
zeagte sich keine Korrelation zwischen der Oberflachenhydrophobizitit
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und dem Adharenzvermdgen der Kulturen. Alle untersuchten S. suis-
Kulturen wiesen hydrophile Oberflacheneigenschaften auf Wie bereits
erwahnt, . ., .komnte ; ;; dies,: ..auf-; . dig - Empfindlichkeit . . der
Hydrophobmtatsmessungen mnckz:m‘ihrm sem. - De Bekapsehmg
schien ebenso keinen entscheidenden Einflub auf das Adharenzverhalten
an Lungengewebe zu haben. Sowohl bekapselte als auch unbekapselte

"8 ssisKultiren zéigten nack déxi Untersichungen vor Gottschalk cf al

: :daB andere von der Bekapsellmg unabhanglge Mechamsmen fur das
, Adharenzverhaltm verantwortlich waren. |

“Die :Ausgangskultur: wic auch beldé Mutanten der vorhegtmden

. Untersuchungen wiesen keine Agglutination von Erythrozyten ‘auf . Diese

hamagglutinationsnegativen Kulturen zeigten entsprechend auch keine
Adhérenz an HE;La-Zelien (T abelle 4). Das hmnagglutlmerende
Adhésin schemt somit einen zweltem Adhasmnsmcchamsmus von S

suis darzustellen.

Z.USAMN[ENFASSUNG

Die untersuchten Streptokokkenkultmen der voﬂnege:ndm Arbelt
konnten aufgrund biochemischer snd; serologischer Untersuchungen als
S. suis identifiziert;. werden. Die. innerhalb. der .S. . suis-Kulfuren
feststellbaren Typenantigene. waren uberwicgend den Sexotypen 2, 1
und 1/2 zuznordnen.. Die Beznehung zwischen Typcnantlgmmﬂn'okapsel
und Oberflichenladungen = der = Kulturen  konnte im
Hexadecanadhirenztest festgestellt werden. Einige S. suis-Kulturen mut
hydrophoben Oberflicheneigenschaften agglutmlenen Erythrozyten von
Mensch;: Schwemn und Kaninchen.. Dlese himagglutinierenden Kulturen
wiesen,; eine  vermehrie - Adhirenz. an Hela-Zellen auf.. Nicht
himaggfutinierende .. hydrophob - reagierende -Kulturen  wiesen  im
Gegensatz zu hydrophil reagierenden Kulturen ene vermehrte Adharenz
an-Epithelzelien und: an: Lungenmakrophagen vom: Kanmchen. auf Die
Bezehung zwischen Bekapselung, Hydrophobizitit
und - adhanerenden, Elgenschaﬁen von S, suis kKonnte-mm waterm an 2
Kapselmutanten und einer bekapselien. 5. suis:Ausgangskultur gezeigt
werden: Die. Oberﬂachmhydrophobmtat stelit neben dem hamaggh-
tinierenden . Adhisin -einen zweiten. Adhdsionsmechanismus von 5. -suis
dar und kénnte eine Voraussetzung fiir das intrazellulire Uberleben von
S. suis’ in-Makrophagen sein - Die aufgefilbrten Eigenschaften von 5.
suis ermdglichen eine stammspezifische Charakterisierung emzelner
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Kulturen dieser Speznas Dies komste eine = Bedeutmg in
eplde,m]ologlscherl Fragestellungen haben und -z Verstandms derr '
pathogenen von 5. suis Infektionen be:tragen. ' 1
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