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69 Verfahren zum Abbau von Cyanursiure.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein mikrobielles Ver-

fahren zum Abbau von Cyanursiure in Cyanursiure
enthaltenden Abwissern. Das wesentliche Merkmal des
Verfahrens besteht darin, dass man fiir den Abbau der
Cyanursiure einen Pilz der Gattung Sporothrix, insbeson-
dere einen Pilz der Art Sporothrix schenkii, verwendet.
Nach einer Variante des Verfahrens kann auch neben
Cyanursiure vorliegendes Ammelin und Ammelid abge-
baut werden, wenn man neben einem Pilz der Gattung
Sporothrix einen zweiten Mikroorganismus verwendet,
der mit dem Pilz vertriiglich ist und der den Abbau von
Ammelin und Ammelid zu Cyanursiure bewirkt. Mit
dem erfindungsgemissen Verfahren kénnen Abwisser ge-
reinigt werden, wie sie bei der technischen Herstellung
von Triazin-Herbiziden anfallen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mikrobielles Verfahren zum Abbau von Cyanursiure
in Cyanursdure enthaltendem Abwasser, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abwasser mit abbauenden Enzymen aus
dem Pilz der Gattung Sporothrix in Kontakt gebracht wird.

2. Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die abbauenden Enzyme in Form der Pilzkulturen
eingesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Abwasser mit einem Pilz der Gattung Sporo-
thrix animpft und den Abbau der Cyanursdure mit wachsen-
den Zellen des Pilzes der Gattung Sporothrix durchfiihrt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Abwasser mit einem Pilz der Gattung Sporo-
thrix animpft und den Abbau der Cyanursdure mit ruhenden
Zellen des Pilzes der Gattung Sporothrix durchfiihrt.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man den Abbau der im Abwasser enthaltenden Cyanur-
sdure mit immobilisierten Zellen des Pilzes der Gattung Spo-
rothrix durchfiihrt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man bei Temperaturen von 5 bis 35 °C arbeitet.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man bei Temperaturen von 25 bis 35 °C arbeitet.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man als Pilze der Gattung Sporothrix solche der Art
Sporothrix schenkii verwendet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass man als Pilze der Gattung Sporothrix schenkii die
Stimme CBS 472.48, CBS 539.36 und NRRL Y-11 307 ver-
wendet.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass man als Pilze der Gattung Sporothrix den Stamm
Sporothrix schenkii NRRL Y-11 307 verwendet.

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass man daneben zum gleichzeitigen Abbau von Am-
melin und Ammelid zu Cyanursiure einen zweiten, mit dem
Pilz vertriglichen Mikroorganismus verwendet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Mikroorganismus das Bakterium NRRL
B-11308 ist.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass man eine Mischkultur des Pilz-Stammes Sporothrix
schenkii NRRL Y-11 307 und des Bakteriums NRRL B-
11308 verwendet.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein mikrobiel-
les Verfahren zum Abbau von Cyanursdure in Cyanursiure
enthaltenden Abwéssern. .

Bei der Herstellung von Triazinherbiziden, z.B. 2-Athyl-
amino-4-isopropylamino-6-chlor-s-triazin (Atrazin?), 2,4-
Bis-Athylamino-6-chlor-s-triazin (Simazin®) oder 2,4-Bis-
isopropylamino-6-chlor-s-triazin (Propazin®) durch Umset-
zung von Cyanurchlorid mit entsprechenden Alkylaminen
fallt Abwasser an, das ausser dem gewiinschten herbiziden
Wirkstoff 2,4,6-Trisalkylamino-s-triazin, Hydroxyalkyl-
amino-s-triazine und Cyanursdure enthélt. Der Abbau die-
ser Verbindungen ist aus 6kologischen Griinden notwendig.

Es ist bekannt, dass man Alkylamino-s-triazine oxidativ
dealkylieren kann (J. Agr. Food Chem. 19 (3), 572-573
[1971]). Die hierbei gebildeten Amino-s-triazine kdnnen
durch Hydrolyse in saurem Medium weiter zu Cyanurséure
abgebaut werden, die hydrolytisch nicht weiter abbaubar ist.

Alkylamino-s-triazine der vorgenannten Art konnen
auch direkt durch energische Hydrolyse in saurem Medium
in Cyanursdure und Alkylamin gespalten werden (Journal of
Chromatography, 100, 175-179 [1974]).

5 Ferner wurde bereits iiber den biologischen Abbau von
2,4-Bis-alkylamino-6-chlor-s-triazinen zu Ammelid berichtet
(J. Agr. Food Chem. 13, 369 [1965]).

Der Abbau von Verunreinigungen, wie sic Abwasser von
Anlagen zur Herstellung von Triazin-Herbiziden vorhanden

10 sind, fiihrt also bei Anwendung der bisher bekannten, che-

mischen Methoden lediglich bis zur Cyanursdure. Nach dem

vorgenannten biologischen Verfahren zum Abbau von 2,4-

Bis-alkylamin-6-chlor-s-triazinen wird dagegen Ammelid als

Endprodukt des Abbaus erhalten, was eine anschliessende

chemische Hydrolyse zur Cyanursiure notwendig macht.

Es ist ferner bekannt, dass Cyanursidure mikrobiologisch
abgebaut werden kann. So ist beispielsweise in Arch. Mi-
crobiol. 67, 1-5 (1969) der Abbau von Cyanursdure durch
Stimme der Pilzgattungen Penicillium und Hormonden-
drum beschrieben. Diese Pilze konnen Cyanursiure auf glu-
cosehaltigem Mineralsalzmedinm als einzige Stickstoffquelle
verwerten. Aus den experimentellen Angaben ergibt sich eine
durchschnittliche Abbauleistung von etwa 0,7 bis 1,2 mg Cy-
anursdure pro g Trockengewicht und Stunde. In J. En-
vironm. Qual. 4 (1), 134-319 (1975) ist der Abbau von Cy-
anursdure in sandigen Lehmboden und in Kulturen be-
schrieben. In Kulturen wurde innerhalb von 16 bis 32 Tagen
ein 90 bis 96%iger Abbau der Cyanursiure durch Stachybo-
thrys chartarum und Hendersonula toruloidea beobachtet.
30 Nach den experimentellen Angaben betrégt die durch-
schnittliche Abbauleistung etwa 0,08 mg Cyanursiure pro g
Trockengewicht und Stunde.

Es wurde auch bereits vorgeschlagen, Cyanursdure durch
Bakterien abzubauen. So ist in der deutschen Offenlegungs-
schrift 2 521 842 ein anaerobes Verfahren zum Abbau von
Cyanursdure beschrieben, das Bakterien aus Kliranlagen-
material, aktivierten Schlimmen aus Kldranlagen, natiirli-
chen Wissern und Boden bei Temperaturen unter 50 °C ver-
wendet. Aus den experimentellen Angaben ergibt sich eine
40 durchschnittliche Abbauleistung von etwa 0,24 bis 1,5 mg

Cyanursdure pro g Trockengewicht und Stunde. Es sei in
diesem Zusammenhang auch auf Appl. Microbiol. 28,
1004-1008 (1974) verwiesen, wo die gleichen Autoren eben-
falls iiber den anaeroben, bakteriellen Abbau von Cyanur-

45 siure berichten. Aus den hier gemachten Angaben ergibt
sich eine durchschnittliche Abbauleistung von etwa 0,3 bis
2,4 mg Cyanurséure pro g Trockengewicht und Stunde.

Die vorgenannten Verfahren zum mikrobiellen Abbau
von Cyanursdure sind fiir praktische Zwecke unbeftiedi-

so gend, da ihre Abbauleistung zu gering ist oder die Verfahren
unter anaeroben Bedingungen durchgefiihrt werden miissen.
Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren besteht dar-
in, dass nur Cyanursiure abgebaut werden kann, wihrend
gleichzeitig vorhandenes Ammelin und Ammelid nicht abge-

55 baut wird.

Es ist daher das Ziel der vorliegenden Erfindung, ein ae-
robes, mikrobielles Verfahren zum Abbau von Cyanurséure
bereitzustellen, das eine fiir praktische Zwecke ausreichende
Abbauleistung besitzt, so dass die im Abwasser enthaltene

60 Cyanursdure schnell und vollsténdig abgebaut werden kann.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht dar-
in, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem das nach der Deal-
kylierung erhaltene, aus Cyanursdure, Ammelin und Am-
melid bestehende Gemisch ohne vorherige Hydrolyse von

65 Ammelin und Ammelid zu Cyanurséure direkt mikrobiell
abgebaut werden kann.

Es wurde nun gefunden, dass Pilze der Gattung Sporo-
thrix Cyanursdure als einzige Stickstoffquelle verwerten
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kénnen, wobei die Cyanursdure zu Kohlendioxid abgebaut
wird.

Das erfindungsgemisse Verfahren zum Abbau von Cy-
anursdure in Cyannurséure enthaltendem Abwasser ist da-
her dadurch gekennzeichnet, dass man das Cyanurséure ent-
haltende Abwasser unter aeroben Bedingungen mit Kul-
turen von Pilzen der Gattung Sporothrix in Kontakt bringt.

Als Pilze der Gattung Sporothrix kommen insbesondere
Pilze der Art Sporothrix schenkii in Betracht. Besonders ge-
eignete Stimme dieser Art sind CBS 472.48, CBS 539.36 und
NRRL Y-11 307. Besonders geeignet ist der Stamm Sporo-
thrix schenkii NRRL Y-11 307.

Dieser Pilz wurde am 6.6.1978 beim USDA hinderlegt
(Northern Regional Research Center, Peoria, Illinois 61604).

Der Stamm Sporothrix schenkii NRRL Y-11 307 wurde
aus Kldrschlamm von Abwissern von Anlagen zur Herstel-
lung von Triazin-Herbiziden der Ciba-Geigy AG, Werk Kai-
sten, isoliert. Der zu den Fungi imperfecti gehdrende Stamm
kann morphologisch wie folgt beschrieben werden:

Wachstum auf Platten

Auf Mineralsalzmedium, dem 0,06 Gew.-% Ammonium-
nitrat, 0,2 Gew.-% Hefeextrakt, 0,05 Gew.-% Glucose und 2
Gew.-% Agar zugefiigt wurden, wichst der Pilz innerhalb
von einem Tag bei 30 °C zu Kolonien von etwa 1 bis 2 mm
Grosse aus. Nach 3 Tagen erreichen die Kolonien eine Grés-
se von etwa 6 bis 8 mm. Die Kolonien erscheinen anfangs
glatt, werden aber bald samtig und feink6rnig strukturiert.
Es konnen 2 Typen von Kolonien auftreten, nimlich Kolo-
nien mit starker Luftmycelbildung und Kolonien mit schwa-
cher Luftmycelbildung. Die Kolonien mit schwacher Luft-
mycelbildung sind von blass gelboranger bis gelbbrauner
Farbe, ziemlich glatt und schwach runzlig und zeigen einen
auslaufenden Rand. Die Kolonien mit starker Luftmycelbil-
dung zeigen weissliche, kegelformige Luftmycel-Strukturen.

Es ist keine spezifische Geruchsstoffbildung festzustellen.

Der Stamm wéchst morphologisch im Agar als relativ
schwach verzweigtes Mycel mit meist geradlinig verlaufen-
den Haupthyphen und oft fast senkrecht abzweigenden Ne-
benhyphen. Die Hyphen weisen eine dicke von 1 bis 2 (bis
3)um auf. Die konidiogenen Hyphen treten zerstreut auf und.
entstehen orthotropisch von undifferenzierten Hyphen. Sie
sind linear und von unterschiedlicher Grosse, in der Nihe
der Basis breiter und gegen das Ende auslaufend. Sie sind
meist etwa 10 bis 40 pm lang und etwa 2 bis 4 um breit. Api-
kal werden Konidien meist an einem bis mehreren konidien-
tragenden, cylindrischen Dentikeln durch sympodiales
Wachstum abgeschniirt. Die Konidien sind hyalin, glatt-
und diinnwandig, langlich elipsoid-eif6rmig bis fast faden-
formig und meist 2-6 x 1,5-3 pm gross.

Wachstum in Submerskultur

In Submerskultur unter Verwendung von Mineralsalz-
medium dem 0,06 Gew.-% Ammoniumnitrat, 0,2 Gew.-%
Hefeextrakt und 0,5 Gew.-% Glucose zugesetzt wurden,
wiichst der Pilz hyalin und blass beige-orange oder leicht
brauntich, mit Hyphen von etwa 1 bis 3 um Dicke. Konidio-
gene Zellen treten vereinzelt, jedoch meist hiufig auf. Die
Konidienbildung ist sehr stark. Es ist auch Sekundérkoni-
dienbildung zu beobachten. Die Morphologie der Hyphen,
der konidiogenen Zellen und der Konidien in Submerskultur
ist dem auf Agarplatten beobachteten Wuchstyp sehr dhn-
lich. :

Der erfindungsgemisse Abbau der im Abwasser vorhan-
denen Cyanursiure mit Pilzen der Gattung Sporothrix kann
in verschiedener Weise durchgefiihrt werden, nimlich
a) mit wachsenden Zellen,

b) mit ruhenden Zellen
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¢) mit immobilisierten Zellen und
d) mit immobilisierten, aus Kulturen von Pilzen der Gat-
tung Sporothrix hergestellten Enzympréparaten.
Die erfindungsgemadss zu verwendenden Pilze der Gat-
5 tung Sporothrix werden zunéichst auf einem geeigneten Ba-
sis-Medium geziichtet und dann dem Abwasser zugesetzt.
Ein geeignetes Basis-Medium ist beispielsweise wie folgt zu-

sammengesetzt:

Kaliumdihydrogenphosphat 0,30 g/1
10 Dinatriumhydrogenphosphat-dodecahydrat 2,00 g/l

Magnesiumsulfat-Heptahydrat 0,05 g/l

Calciumchlorid-Dihydrat 0,05 g/l

Diverse Spurenelemente 3,4 mg/l

Das Basis-Medium wird nach Zugabe von 0,5 Gew.-%
15 Glucose oder Saccharose zum Ziichten der Pilze verwendet.
Die einzelnen, obengenannten Methoden a) bis d) zum
Abbau von Cyanursiure mit Pilzen der Gattung Sporothrix
werden wie folgt durchgefiihrt:

a) Abbau von Cyanursiure mit wachsenden Zellen

Der Abbau von Cyanursiure mit wachsenden Zellen
wird in der Weise durchgefiihrt, dass man das Abwasser mit
einrem Pilz der Gattung Sporothrix animpft. Dabei miissen
im Einzelfall nétigenfalls Phosphate und weitere Kohlen-
stoff- und Stickstoffquelien beigefiigt werden, um ein gutes
Wachstum des Pilzes zu gewihrleisten. Geeignete Kohlen-
stoffquellen sind Zucker, wie z.B. Glucose, Saccharose oder
Melasse. Geeignete Stickstoffquellen sind Stickstoffverbin-
dungen, wie Ammoniumnitrat, Harnstoff, Biuret, Natrium-
nitrat und Ammoniumchlorid. Die spezifische Abbaulei-
stung ist am besten, wenn Cyanursiure als einzige Stickstoff-
quelle dient.
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b) Abbau von Cyanursdure mit ruhenden Zellen
35 Der verwendete Pilz wird auf einen geeigneten Basis-Me-
dium vorgeziichtet, das als einzige Stickstoffquelle Cyanur-
sdure und als Kohlenstoffquelle einen Zucker, beispielsweise
Glucose, Saccharose oder Melasse, enthilt. Der so geziich-
tete Pilz wird geerntet und dem cyanursdurehaltigen Abwas-
40 Ser zugesetzt,

¢) Abbau von Cyanursdure mit immobilisierten Zellen
Der wie unter b) beschriebene vorgeziichtete Pilz wird

auf einen geeigneten Triger, auf dem er durch chemische

45 oder physikalische Bindung fixiert werden kann, aufge-
bracht. Geeignete Triger sind beispielsweise Polyacrylamid-
Gele, wie z. B. N,N’-Methylen-bis-acrylamid und Diacryl-
amiddimethyléther, sowie N’,N’-Diallyltartardiamid. Der
mit dem Pilz beladene Tréger wird dann mit dem cyanur-

so sdurehaltigen Abwasser, beispielsweise in einer Kolonne, in
Kontakt gebracht. Diese Arbeitsweise kommt insbesondere
fiir die kontinuierliche Durchfiihrung des Verfahrens in Be-
tracht.

ss d) Abbau von Cyanursiure mit Enzym-Priparaten
Der wie unter b) vorgeziichtete Pilz wird geerntet und

nach iiblichen Methoden, beispielsweise durch Ultraschall
oder French-Presse aufgeschlossen. Das so gewonnene En-
zym-Priparat wird auf einem-geeigneten Tréger fixiert, wo-

6o bei als Tréger Silica Gel, DEAE-Sephadex und durch Brom-
cyan aktivierte Cellulose in Betracht kommen. Der mit dem
Enzym-Préparat beladene Triger wird dann, beispielsweise
in einer Kolonne, mit dem cyanursiurehaltigen Abwasser in
Kontakt gebracht. Diese Arbeitsweise kommt ebenfalls fiir

65 die kontinuierliche Durchfithrung des Verfahrens in Be-
tracht. )

Der erfindungsgemaisse Abbau von Cyanursiure unter
Verwendung eines Pilzes der Gattung Sporothrix kann bei
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Temperaturen von 5 bis 35 °C, vorzugsweise 25 bis 35 °C,
durchgefiihrt werden. Der Abbau mit wachsenden Zellen ge-
miss Variante a) wird vorteithaft bei 20 bis 35 °C, vorzugs-
weise bei 30 °C, durchgefiihrt.

Der Salzgehalt des zu reinigenden Abwassers ist nicht
kritisch. Beispielsweise beeintrachtigen 2 Gew.-% Na-
triumchlorid die Abbauleistung nicht. Die Konzentration
von Cyanursiure kann bis zu 0,3 Gew.-% (Loslichkeitsgren-
ze) betragen. Die Anwesenheit anderer Triazinverbindungen
stort die Durchfiihrung des erfindungsgemissen Verfahrens
nicht.

Wenn das zu reinigende Abwasser neben Cyanursiure
noch Ammelin und Ammelid enthilt, besteht eine vorteilhaf-
te Variante des erfindungsgemaéssen Verfahrens darin, dass
man fiir den Abbau dieser Verbindungen neben einem Pilz
der Gattung Sporothrix einen zweiten Mikroorganismus
verwendet, der mit dem Pilz vertraglich ist und der den Ab-
bau von Ammelin und Ammelid zu Cyanursiure bewirkt.
Ein geeigneter Mikroorganismus dieser Art ist Bakterium
NRRL B-11 308.

Es wurde am 6.6.1978 beim USDA hinterlegt (Northern
Regional Research Center, Peoria, Illinois 61604).

Dieses Bakterium ist mit Pilzen der Gattung Sporothrix
vertriglich und zur Bildung von Mischkulturen befihigt.

Der Bakterienstamm NRRL B-11 308 wurde aus Klir-
schlamm von Abwissern von Anlagen zur Herstellung von
Triazin-Herbiziden der Ciba-Geigy AG, Werk Kaisten,
Schweiz, isoliert und bisher nicht niher identifiziert. Es han-
delt sich vermutlich um ein gramnegatives Bakterium. Der
Wachstumtest auf «Oxi/Ferm-Tubes» bzw. «Entero Tubes»
(Hoffmann-La Roche & Co., Basel) ergab nur bei Harnstoff
und Zitrat eine positive Reaktion, d.h. der Stamm ist fihig,
Harnstoff zu spalten und Zitrat zu verwerten. Weiterhin
wurde festgestellt, dass der Stamm auf Glucose gut, auf Sac-
charose jedoch sehr schiecht wéchst. Als gute Stickstoffquel-
len dienen Ammoniumnitrat, N-Athylharnstoff, Harnstoff
und Biuret, wihrend auf Barbitursiure und Uracil nur sehr
schlechtes Wachstum festzustellen ist. Der Stamm kann
morphologisch wie folgt beschrieben werden:

Wachstum auf Platten

Auf Mineralsalzmedium, dem 0,06 Gew.-% Ammonium-
nitrat, 0,2 Gew.-% Hefeextrakt, 0,5 Gew.-% Glucose und 2
Gew.-% Agar zugesetzt wurden, wichst der Stamm bei
30°C innerhalb von einem Tag zu Kolonien von 0,5 bis 1
mm Grosse. Nach 3 Tagen erreichen die Kolonien eine
Groésse von 3 bis S mm. Die Kolonien zeigen orange-beige
Farbe und einen scharf begrenzten Rand. Sie sind nicht
strukturiert und erscheinen leicht gew6lbt, glatt, glinzend
und wissrig. Diese Eigenschaften verdndern sich im Verlauf
des Kolonienwachstums kaum.

Als besonders geeignet zur Reinigung von Abwissern,
die neben Cyanursiure Ammelin und Ammelid enthalten,
hat sich die von Sporothrix schenkii NRRL Y-11 307 und
Pseudomonas sp. 123 B NRRL B-11 308 gebildete Misch-
kultur erwiesen.

Das erfindungsgemisse Verfahren zeichnet sich gegen-
iiber bekannten, mikrobiellen Verfahren zum Abbau von
Cyanursiure durch eine wesentlich verbesserte Abbaulei-
stung aus. So werden bei Verwendung von Pilzen der Gat-
tung Sporothrix Abbauleistungen von 20 bis 30 mg Cyanur-
siure pro g Trockengewicht und Stunde erreicht. Durch die-
se Abbauleistung werden kurze Behandlungszeiten ermdg-
licht. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemissen Verfah-
rens besteht darin, dass durch Verwendung von Mischkul-
turen auch Abwisser gereinigt werden konnen, die neben
Cyanursiuren noch Ammelin und Ammelid enthalten. Ein
weiterer Vorteil des erfindungsgemissen Verfahrens besteht

4

schliesslich darin, dass wohohl die Pilze der Gattung Sporo-
thrix als auch das Pseudomonas sp. 123 B NRRL B-11 308
Nitrat- und Ammoniumionen als Stickstoffquelle verwerten
und aus dem Abwasser entfernen.

s Daserfindungsgemisse Verfahren wird durch die folgen-
den Beispiele néher erliutert.

Beispiel 1
Abbau von Cyanursiure zu Kohlendioxid mit wachsenden
10 Zellen von Sporothrix schenkii NRRL Y-11 307
Eine einer stationdren Kultur entnommene Probe des
Stammes Sporothrix schenkii NRRL Y-11 307 wurde in Ba-
sis-Medium der Zusammensetzung

Kaliumdihydrogenphosphat 0,30 g/t
1s Dinatriumhydrogenphosphat-dodecahydrat 2,00 g/l
Magnesiumsulfat-Heptahydrat 0,05 g/1
Calciumchlorid-Dihydrat : 0,05 g/1
Diverse Spurenelemente 3,4 mg/l

eingeimpft, das 0,5 Gew.-% Glucose und 1000 ppm 14C-

20 markierte Cyanursiure enthilt. In Abstéinden von einer
Stunde wurden Proben entnommen, in denen die relative
Pilzmenge durch Messung der optischen Dichte (OD 546
nm) und die Menge der restlichen Cyanursiure durch Diinn-
schichtchromatographie und radioaktive Bilanzierung be-

25 stimmt wurde.

Die Versuchsergebnisse sind im Diagramm der Zeich-
nung I dargestellt, wobei sich die durchgezogene Kurve auf
die spezifische Abbauleistung und die gestrichelte Kurve auf
das Wachstum, ausgedriickt durch die optische Dichte bei

30 546 nm bezieht.

Der Versuch wird unter Verwendung von 200 ppm 4C-
markierter Cyanursdure und zusétzlich 600 ppm Am-
moniumnitrat wiederholt. Auch die hierbei erhaltenen Er-
gebnisse sind im Diagramm der Zeichnung I dargestellt, wo-

35 bei sich wiederum die durchgezogene Kurve auf die spezifi-
sche Abbauleistung und die gestrichelte Kurve auf das
Wachstum, ausgedriickt durch die optische Dichte bei 546
nm, bezieht.

40 Beispiel 2
Abbau von Ammelin zu Cyanursdure durch Bakterium
NRRL B-11 308
Eine Probe des Bakteriums NRRL B-11 308 wird auf ei-
nem Vollmedium, bestehend aus einem Basismedium der in
ss Beispiel 1 gegebenen Zusammensetzung, Glucose (1 Gew.-
%) und Hefeextrakt (0,5 Gew.-%) mit 20 ppm Ammelin
wachsengelassen. Nach Erreichen der stationdren Wachs-
tumsphase (OD 546 nm-20.0) werden der Kultur 5 ppm
14C-markiertes Ammelin zugegeben. Anschliessend werden
so der Kultur stiindlich Proben entnorimen, in denen die Meta-
bolitenverteilung durch Diinnschichtchromatographie be-
stimmt wurde.
Die Versuchsergebnisse sind in dem Diagramm der
Zeichnung II dargestellt.
55
Beispiel 3
Abbau von Ammelin zu CO, mit Mischkulturen der
Stdmme Sporothrix schenkii NRRL B-11 307 und
Bakterium NRRL B-11 308
60  Die Stimme Sporothrix schenkii NRRL Y-11 307 und
Bakterium NRRL B-11 308 werden auf einem Vollmedium,
das aus dem in Beispiel 1 angegebenen Basismedium 1 Gew.-
% Glucose und 0,5 Gew.-% Hefeextrakt besteht, wachsen-
gelassen und mit dem gleichen Medium auf eine optische
6s Dichte OD 546 nm von 1 verdiinnt. Von der erhaltenen Mi-
schung wird fiir die Uberimpfung eine Mischreihe herge-
stellt, in der der Anteil von Bakterium NRRL B-11 308 in
Schritten von 10% von 100% auf 0% abnimmt und korre-
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spondierend dazu der Anteil von Sporothrix schenkii NRRL  bei die Impfmenge einem Zehntel der erhaltenen Kultur ent- '

Y-11 307 von 0 auf 100% zunimmt. Die erhaltenen Einzel- spricht. Nach 2 Tagen wird die restliche Radioaktivitit der
mischungen werden dann auf frisches Ndhrmedium {iber- einzelnen Mischungen bestimmt. Die Versuchsergebnisse
geimpft, das 2,5 ppm 4C-markiertes Ammelin enthélt, wo- sind in folgender Tabelle dargestellt.

% Bakt. NRRLB-11308 100 9 8 70 60 S0 40 30 20 10 0
% Sporothrix schenkii

NRRL Y-11307 0 10 20 30 40 S50 60 70 8 90 100
% restl. Radioaktivitit 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

s 2 Blatt Zeichnungen
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