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OPSOMMING 

n Ondersoek na. dio voorkoms en verspreiding van Proteus-spesios 

in water, kompos en fekale materiaal van manse on diere is ondernoem4 

Sewentien monsters van wator1 , afkomstig van bronne wat deur 

menslike aktiwiteito boinvloed word, is kwantitatief ontload. n Wy-

siging van die MWG-motode is gebruik. Proteus-sposios was in al hier-

die monsters aanwesig. 

In die geval van 12 van bogenoomdo monsters is die Proteus indeks 

met die E. coli I indeks vergelyk. 

kleiner getalle as E. coli I voor. 

Proteus kom gereeld, maar in baie 

l Al 4 Proteus-spesios is soos volg uit water geisoleer: P. mir-

abilis uit 94%, P. vulgaris uit 59%, P. rettgeri uit 41% en P. morganii 

uit 12% van die monsters. Van die 160 isolate uit hierdie groep, var-

teenwoordig P. mirabilis 76%, P. vulgaris 14%, P. rettgeri 8% en 1• 

morganii zt<,. 
2 Tien monsters van water, afkomstig van bronne vorwydor van mens-

like aktiwiteite, of in ander opsigte verskillend van water1 , is slags 

kwalitatief vir Proteus ondorsoek. 

Slags 50%van hiordio monsters hot Proteus-spesies opgelewer, ta 

wete P. mirabilis in 40% en P. vulgaris in 10%van die monsters. Van 

25 isolate het P. mirabilis 96% en P. vulga.ris 4% vorteonwoordig. 

Twintig fekale monsters van elk van mense, beeste, skapo en varke 

is slags kwalitatief ondersook. 

Proteus is uit 25% van die menslike fekale monsters geisoleer. 

van die 34 isolate verteenwcordig P. mirabilis 82%, P. vulgaris 12% en 

P. rettgeri 6%. Elk van bogenoemdo 3 spesies kom in 10% van die 

monsters voor. 

By beeste is Proteus uit 90% van die monsters geisoleer. 1• 

mirabilis is uit 85%, P. vulga.ris uit 20% en P. morganii uit 5_% van 
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die monsters geisoleer. Van die 76 isolate verteonwoordig P. mirabi­

lis 93%, P. vulgaris 5% en P. morganii 1%. 

By skape kom Proteus in 65% van die monsters voor. P. vulgaris 

word hier in 55% van die monsters aangetref en P. mirabilis in 20%. 

P. vulgaris verteenwoordig 69% en P. mirabilis 31%van die 36 isolate. 

By varke kom Proteus in 20% van dio monsters voor; P. mirabilis 

in 15% en P. rettgeri in 5%. Van 27 isolate verteenwoordig P. mira­

bilis 96% en P. rettgeri 4%. 

Slags 12,5% van die komposmonsters hat n Proteus-spesie naamlik, 

P. mirabilis, opgelewer. 

Die volgende gevolgtrekkings is gema.ak: 

A. Proteus-spesies word inn kenmerkendo patroon aangetref mot betrek­

king tot die frekwensie van voorkoms in monsters asook in hullo on­

derlinge verhouding tot mekaar. Mot betrekking tot beide boge­

noemde voorkomseienskappo vind ons dat P. mirabilis die dominerende 

spesie is gevolg deur P. vulgaris, P. rettgeri en P. morganii. 

B. Proteus-spesias is meer volop in die onmiddollike omgewing van 

menslike aktiwitaite. 

C. Proteus kom in kleiner getallo in water voor as E. coli I maar is 

altyd saam met E. coli I aanwesig. 

D. Proteus is die volopste in die faeces van beesta, gevolg deur die 

van skape, monse en varke on kompos. 

E. Proteus-spcsias kan as indikatore van besoadeling by die klassifi­

kasie van rivierwater gebrui~ word. 



1, INLEIDING 

1.1 Die ekologie van Proteus-spesies 

Ekologiese probleme kan volgens Brook (1966) op twee maniere 

bestudeer word, naamlik, deur studies wat habitat georienteerd is 

of deur studies van die verspreiding en gedragspatrone van spesi-

fieke organismes in die natuur. Dit is veral hierdie tweede be-

nadering, naamlik die verspreiding en gedragspatrone van spesifie­

ke organismes in die natuur, wat met hierdie studie beoog word. 

Proteus-spesies kom onder andere in verrottende organiese ma­

teriaal van dierlike oorsprong, bedorwe vleis, faeces, rioolmate­

riaal en dieremis, voor (Wilson en Miles, 1955; Breed, Murray en 

Smith, 1957; Dubos, 1958; Windle Taylor, 1958; Cruickshank, 

1965; Skerman, 1967). Alhoewel hierdie organismes soms in tuin­

grond en op sekere groentesoorte aangetre! word, kry hulle waar­

ekynlik toegang hiertoe deurdat besoedeling met rioolmateriaal of 

dieromis plaasvind (Wilson en Miles, 1955). 

Volgens Levine (1942) is hulle feitlik heeltemal afwesig in 

die lug, grond, stof, varswaterdammetjies, afval van inmaakfabrieke 

en die kele van gesonda individue. Proteus mira.bilis (P. mirabi­

lli) is egtor uit die mis van n verskeidenheid diere, waaronder 

witmuise en -rotta, Rhesus-ape en 11raoooons" ge!soleer, terwyl 

Proteus vulgarie (P. vulgaris) dikwels uit afval van vorpakkingin-

dustrie geisoleer is, Hy beskou Proteus-spesies as ingewands-or-

ganismes wat slega per toeval in die natuur aangotraf word. Soort~ 

gelyke rasultate is deur Bu9ila en Ioanid (1964) met P, mirabilis 

en P, vulgaris in rioolmateriaal en a:f'val van vleisinmakerye res­

pektiewelik behaal. 

Verskeie outeurs hat die teenwoordigheid van Proteus-spesies 

in water gerapporteer (Belaieff, 1947; Billib, 1949; Sturdza, 

1962; Bu11ila en Ioanid, 1964; StUN.za. en Busila, 1964; Brand, 
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Kemp, Pretorius en Sohoonbee, 1967). Die teenwoordighaid van Proteus 

morganii (P. morganii) in soutwater is deur Buttiaux en Miege (1947) 

vermeld. 

n Geval van wateroorgedraagde voedselvergiftiging, waarby Proteus-

spesies betrokke was, word deur Billib (1949) beskryf. Die oorsaak 

van n groot uitbraak van ingewandssiekte in Noordwes-Duitsland, is te­

ruggevoer na die eot van garnale afkomstig uit die riviermonding van 

die Elberivier. Proteua-spesies was vermoedelik betrokke by die af-

braak van die proteienmateriaal van die garnale, wat die vorming van 

toksiese stowwe tot gevolg gohad het. 

Afgesian van hulle saprofitiese bestaan word Protaus-spe~ies dik­

wals mat patologiese toestanda by die mens en dier geassosieer. g. 

vulgaris en P. mirabilis word byvoorboeld dikwels aangetraf in gevalle 

van sistitis, peritonitis, pleuritis, absesse, oog- en oorinfeksies, 

diarrea by kinders en ettarvormenda wondo (Wilson en Miles, 1955; Dubos, 

1958; Burrows, 1959). Volgens Dubos (1958) is~. vulgaris vir sowat 

13% van die infeksies van die urinera sisteam by die mens verantwoorde­

lik. Daar is aangedui dat die uraase van Proteus nefrotoksies is waar ( · 
~ : 

die organismes in die epiteel van die niorbuisies voorkom (Burrows, 1959). 

P. mirabilis kom baie meer algemean voor by infaksies van die urinere 

en spysverteringstelsel van die mens as P. vulgaris, en is waarskynlik 

meer patogeen as laasgenoemde (Wilson en Milas, 1955). 

Proteus morganii (P, morganii) is hoofsaaklik parasities met pote~-

siele patogene gevolge, on word veral geassosieer met die uitbraak van 

diarree by kinders (Wilson en Miles, 1955; Breed e.a., 1957; Dubos, 

1958; Burrows, 1959; Skerman, 1967). Buttiaux en Miege (1947) is 

die mening toogedaan dat besmetting met P. morganii moontlik deur water 

oorgedra kan word. 

Oorspronklik is Proteus rettgeri (P. rettgeri) uit hoenders wat aan 

n oholera-agtige epidemie onderhowig was, geisoleer, en meer onlanga uit 

• I t3·•1/ 
••• 
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pa.siente met gastroenteritis (Breed a.a., 1957; Buchanan, Holt en 

Lessel, 1966). 

Baie navorsers in verskeie lande het Proteus mirabilis en 

P. vulgaris as voroorsakende organismes van somerdiarree en gas-

troenteritis geinkrimineer. Dit is egter wenslik om sommige van 

hulle bevindinge inn kritiese lig ta boskou. Die bakteriologie-

se ondersoeke na die organismos betrokke by somerdiarreo is uitge­

voer aan die begin van hierdie oeu too baie lade van die Salmonella­

en Shigella-groepe nog onbakend was, en baktoriologiose tegnieke 

by verre nie so goad ontwikkel was as vandag nie (Wilson en Miles, 

1955). Dieselfde kritiok is tot n mate van toepassing op die 

dikwels terloopse verwysing na die teonwoordighoid van Proteus­

spesies1) in water en ander materiaal, sender om spesifiek ta wees. 

Afgesien van hulle teenwoordigheid in faeces en pa.togene ma­

teriaal, kon baie min gegewens aangaande die voorkoms van Proteus-

spesies, in die literatuur gevind word. Hierdie studie stel dit 

dan ten doel om die frekwensie, asook die onderlinge verhouding 

waarin die vier spesies in water, fekale materiaal en kompos voor-

kom, te bepa.al. Pogings sal ook aangewend word om kwantitatiewe 

bepalings van hierdie organismes in water ta doen. 

1.2 Die rol van indikator-organismes as parameters van watorbesoedeling 

Water vir menslike gebruik noodsaak die daarstelling van kwa-

liteitsbehoer. Afhangende van die spesifieke gebruiksdoeloinda(s), 

verskaf baktoriologiose ondersoekmetodes waardovolle inligting aan-

.......................... ..• 4/ 
1) Baie van die vroeere navorsers sluit n hale aantal organismes 

onder die genus Proteus in (vgl. 4.1). Oordeollcundigheid 
moot dus aan die dag gale word by die interpretasie van re­
sultate wanneer daar in geskrifte van veral voor 1945, slags 
na Proteus verwys word, sonder om spesifiake spesies te noem 
of ten minste n aanduiding ta goe van watter spesies bedoel 
word. Baie navorsers na 1945 verwys weer na Proteus, ter­
wyl hulle slags twee spesies, gowoonlik P. vulgaris en 
P. mirabilis bedoel. 
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gaande die kwaliteit van water: dit is die enigste metodo waarvolgens 

resente fakale besoedeling van water aangodui kan word (Windle Taylor, 

1958). 

Dio gebruik van Escherichia coli I (E. ooli I) as n indikator-orga­

nisma van definitiewe, resonto, fekalo basoedeling, hat. gevloei uit die 

mens se behoofte aan n higieniese waterbron vir huishoudelike verbruik 

{Windle Taylor, 1958; World Health Organization, 1958; American Pub­

lic Health Association, American Water Works Association and Water 

Pollution Control Federation, 1960). Aangesien indik.ator-organismes 

die teenwoordigheid van fekalo materiaal aandui, impliseer dit die 

moontlike aanwesigheid van patogene organismes (Windle Taylor, 1958). 

Geen bater bevestiging van fekalo besoodeling kan due vorkry word as 

die isolasie van patogone baktorieo soos Salmonella en Shigella nie. 

Patogene baktorioe kom egtor gowoonlik in baie kloiner getallo in 

faeces voor as die normalo flora, waarondor E.coli I, en hulle leaf 

ook nie so lank nie (Windle Taylor, 1958). Dit volg dus dat wanneer 

E.coli I afwesig is inn gegewe waterbron, die aanname gemaak kan word 

dat gaen patogene organismes van fekale oorsprong teenwoordig sal wees 

nie~ 

Nietemin word daar nie slogs op E.coli I as indik.ator-organisme 

peilgetrek nie. In die V.S.A. word grootliks van die kolivorme bakte­

rieij gebruik gemaak as indik.atore van fek.alo besoedeling (American 

Public Health Association a.a., 1960). Aanvullende indikator-organis­

mes waaronder Stapb.ylococcus, Streptococcus faocalis en Clostridium 

:perfringens, kan onder spesifieke toestand.e waardevolle inligting voeg 

by die bepaling van die kwaliteit van n waterbron (Windle Taylor, 1958; 

Livingstone, 1969). 

Die moontlikhedo van Protous-spesies as indikator-organismes, is 

deur n aantal navorsers genoom. Nan uitbraak van ingewandskoars in 

Switsorland, is aanbevelings gemaak vir die gereelde ontloding van water 
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vir menslike verbruik. Die toenwoordighoid van .,Bacterium coli, Bae-

terium aerogenes, Proteus of Clostridium11 word beskou as aanduidings 

van besoedeling met fekale materiaal (Belaieff, 1947). 

Dio gebruik van Proteus-spesios as indikatore van dio fekale be­

soedeling van melk word dour Zarett, Doetsch on Arno Hansen (1950) aan-

bevoel. Hierdie outeurs doen verd.er aan die hand dat Proteus-spesies, 

in plaas van die Escherichia-Aerobacter~groep, as indikatore gebruik 

word. Dit hat volgens hullo ook die bykomstige voordoel dat geen spe-

siesdifferonsiasia nodig is nie aangesien elk van die Protous-speaies 

sanitero betekenis het. 

n Paging om n kwantitatiewe bepaling van Proteus in water te maak 

met behulp van n veelvoudige-buismetodo, word dour Sturdza (1962) be-

skryf. Alhoewel geen ~spesiosdifferensiasie gemaak is nie, kom die 

auteur tot die gevolgtrekking dat Proteus n baie belangrike rol apeel 

in die besoedeling van water met organiose materiaal, en as sodanig as 

indikator-organismos aangewend kan word. 

, Proteus mirabilis is volgens Buiila en Ioanid (1964) die dominante 

spesie in oppervlaktewater. Hullo het verder bevind dat dit aangetref 

word in getalle wat proporsioneel is met die omvang van bosoedeling 

deur rioolmateriaal. 

n Metode vir die bepaling van die graad van organiese besoedeling 

van water, deur middel van die aantal Proteus bakteriea teonwoord.ig in 

die water, is dour Sturd.za on Busila (1964) beskryf. 

In hulle studio van die watorkwalitoit van die Drio Riviero-gebied 

in Natal, verwys Brande.a., (1967) na die moontlikhedo van Proteus-

spesies as indikator-organismes. Weens hulle teenwoordighoid in feka-
' 

le- en organiese materiaal kan hierdie organismes moontlik botekenis­

volle inligting varskaf by die ontrafeling van n besoedelingskompleks. 

Die onderhawige ondersoek na die verspreiding van Proteus-spesies 

in die natuur en n evaluering van hulle moontlikhede as ind.ikatore van 

besoedeling, blyk dus heeltemal geregverdig te wees. 
• .. 6/ 
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2. WERKSWYSE EN STUDIEGEBIEDE 

Beplanning en bronne van ondersoek 

Die bronne wat moontlik kan bydra tot die bakteriologiese be­

soedeling van water, was vir die doeleindes van hierd.ie studie be­

perk tot die volgende: varswater, kompos en dio faeces van die 

mens, beeste, skape en varke. 

By gobrek aan duideliko statistiese rigsnoere aangaande die 

aantal monsters wat uit elk ·van bogenoemde groepe o ndersoek moes 

word, vir die vorkryging van betroubare en vertoonwoordigende re­

sultate, is aanvanklik bosluit om ten minste 10 monsters uit elke 

groep te ondersook. By sommige van die versamelpunte is water-

monsters herhaaldelik goneem sodat kwantitatiewe bepalings botor 

vergelyk kon word. Sodoenda is uitoindelik 27 watermonsters on­

darsoek {vgl. 2.1.1). Hoowel probleme ondervind is om persona 

ta oorreed om fekalo monsters to skonk is 20 sulko monsters ont-

leed {vgl. 2.1.3). Gevolglik is besluit om ook 20 fokale mons-

ters by elk van die beeste, skape en varke ta neem. Dit was be-

sander moeilik om kompos monsters in die hande te kry en daarom is 

net 8 ontleed. Alla monsters behalwe 4 kompos monsters is i n 

Durban en omgewing geneem. 

Die uitgangspunt was deurgaans om so veal as moontlik Proteus­

spesies as wat hanteer kon word, te isoleer, om soedoende n beeld 

te probeer kry van die frekwensie en ondorlinge verhouding waarin 

dio vorskillende spasies voorkom. 

2.1.1 Water 

Water is onder twoo afdelings ondorsoak, nl.: 

water1 wat bostaan hot uit stadsafloopwator waarin die 13:.2-

~ en Escherichia coli I indekse bepaal is, en 

water2, waar monstorpunte, wat verdor uit die stodelike ge­

biede verwydor is, of in ander opsigte van wator1 vorskil hat, 

slogs kwalitatief vir Proteus-spesies ondersoek is. 
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1 Monsters van water is geneem by 7 versamelpunte. Hierdie mons-

torpunte was versprei in Durban en omgewing, in digbewoonde of indus­

triele gebiede (vgl. kaart 1). 

Monsterpunt A was gelee inn somentkanaal wat hoofsaaklik deur die 

Merewent-woongebied vloei. Die kanaal ontvang verskeie dreinerings-

pype vanaf hierdie woongebied on voer onder andere huishoudelike afloop-

water mee. Die versamelingspunt was sowat 15 meter onderkant die aan-

sluiting van die laaste droinoringspyp. 

tussenposo van 5 maande goneem. 

Twoe monsters is hior met n 

Vior monsters is by monstorpunt B, met tussenposes van 1 maand, 3 

maande en 1 week geneem. Hierdie versamelpunt was geleo inn grond-

sloot by die oorbrug op die hoek van Edwin Swales V.C.-rylaan en Dayal­

weg. Die droineringsgebied is hoofsaaklik die Jacobs-industriele ge­

bied. 

Versamelpunt Cindie Umgenirivier was gelee by die Connaught-brug. 

Die onmiddellike dreineringsgobied bokant die brug sluit die digbewoon-

de woonbuurtes van Springfield on Puntans Hill in. Hier is ook n hole 

aantal industri~ gelee. Slags eon monster is hier geneem. 

By punt Din die Umbilorivier is een monster genoem by die oorbrug 

in Bellairweg. Bokant hierdie monstorpunt vloei die Umbilorivier deur 

Pinetown in die waste, Cato Manor in die noorde en Queensburgh in die 

suide. 

In die Umlaaskanaal is twee keer monsters by versamelpunt E geneem, 

sowat 500 meter voordat die kana.al in die Indiese Osoaan uitmond. Die 

monsters is 5 maande na mekaar versamel. Die kanaal is, vir n afstand 

van sowat 3,5km bokant die vorsamelpunt, geheel on al van n betonkon-

struksie. In die noorde word dit begrens dour die Merebank- en Lamont-

ville-woonbuurtes. Suid daarvan le die Louie Botha-lughawe. 

Die botonkanaal wat dour Van Rieboeckpark inn noord-oostolike ~ig­

ting vloei, dreineer vanaf die Bluff Inryteater, n laagliggende gobied. 

n Groot vorskeidenheid huishoudelike a:fval word reeds die afgelope paar 

••. 8/ 
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jaar hier gostort inn paging om die gebied op t a vul. Monsterpunt F 

was sowat 600 meter ondorkant hiordio opvullingsgobied in bogenoemde 

kanaal gelee. Hier is 5 monsters geneem met tussenposes van 1 jaar, 

3 maando, 3 maande on 1 week. 

Twoe monsters, met n tussenpose van 1 jaar, is by die Durbanse slag-

pale geneem. Hiorvoor is n samevloeiingspunt in dio dreineringstelsel 

van die slagpa.le gekies. Die afloopwater is afkomstig van verskeie 

lokale waar karkasse met water skoongespuit word. Die water het n hoe 

proteieninhoud en word net na bogenoemde versamelpunt verwerk vir die 

vorv~ardiging van bloedmeel. 

Ten opsigte van water2 is een monster by elk van 10 versamelpunte 

geneem (vgl. kaart 2). Die meeste van hierdie versamelpunte was var 

ve~wyder uit die stedolike gebiede, of hat in ander opsigte vorskil van 
~ 

die ondor water1• 

Monstor A is genoem by n dam wat as natuurroservaat vorklaar is en 

is gelee langs Taraweg in die vallei net wes van dio Wontworth woonge­

bied. 

In die Illovo- en lunanzimtotiriviero is monsters by vorsamelpunte 

Ben C respektiewelik genoem. In boide gevalle was dit by dio oorb~ue 

op die Natalse Suidkuspad (Suid van Durban). Hierdie riviere vloei bo-

kant die versamelingspunte dour suikerrietland.e. 

In die Umhlatuzanakanaal is n monster by punt D geneem. Die punt 

was gelee by die laaste oorloopwal. Net bokant die opdamming vloei die 

rivier deur n digbewoondo industriele gabied. 

Aan die Natalee Noordkus (Noord van Durban) is twee monsters ge­

neem in die Umhloti- en Umhlangariviere by versamelpunte E en F respek-

tiowelik. Dio punta was golee by die oorbrue in die Noordkuspa.d. 

Albei riviore vloei hier vir n hale paar kilometers deur suikerriot­

aanplantings. 

In die binneland. is twee monsters genoem in die Molwonirivier. 
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Vorsamalpunt G was gelee by die oorbrug in Bridleweg in die 

Kranskloofnatuurreservaat. Sowat 5 km hoar op is n monster by 

vorsamelpunt H geneem by die oorbrug in Acuttsweg in Everton. 

Dio Molwenirivior vloei bokant beide versamelpunte vir etliko 

kilomotors deur ongerapte natuurskoon en is feitlik ontoeganklik 

vir mens en dier. Versamelpunt G was egter onkele meters bokant 

n gewilde parkie wat naweke druk bosoek word deur piokniekgangers. 

In die Umkumbanesytak van die Umbilorivier is n monster by 

die oorbrug in Kalendenwag, by versamelpunt I geneem . 

sloot dreinaer n digbewoonde gebied. 

Hierdie 

In die Umbilorivier is verder in die binneland n monster by 

monstarpunt J, gelee by die oorbrug in Marianhillweg, goneem. 

Hoerop vloei die Umbilorivier deur n bantoereservaat. 

Aa.n die einde van hierdie studie is twee seewatermonsters 

by punte i an t geneem en kwalitatiof vir Proteus-sposios onder­

soekl-1/t//. ke>.o..rt-V · 

2.1.2 Kompos 

Die komposmonsters was afkomstig uit die tuine van woonpar-

sale. Dio komposhope het hoofsaaklik bastaan uit tuin- en huis-

houdalike afvalmateriaal. Drie van hierdie monsters is van Pot-

chefstroom an een vanaf Hennenman verkry. 

Durban versamel. 

2.1.3 Fekale materiaal 

Dia andar vier is in 

Probleme is ondervind by die verkryging van menslike fekale 

monsters. Sewe monsters is van blanke persona ontvang ender-

tion van Indierstudente. By beide groepa is n mate van onwil-

ligheid om monsters te skenk ondorvind. Dit kan waarskynlik toe-

gaskryf word aan n gevoel van verleentheid, asook in sommiga ge­

valle bygelowigheid. 

Monsters van maaginhoude van beosto, skape on varka is by 

••• 10/ 
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die Durbanse slagpale ganeem. 

2.2 Monsterneming 

2.2.1 Die versameling van watermonsters 

Die watermonsters is in 250 ml reagensbottels met wyenekko 

en glasproppe en met bladaluminium daaroor, volgens standaard 

voorskrifte versamel (Raid, 1927; Windle Taylor, 1958; World 

Health Organization, 1958; American Public Health Association 

a.a., 1960; Cruickshank, 1960, 1965; Ehlers en Steel, 1965). 

Dit is binne twee uur mt versameling na die laboratorium vervoer 

en onmiddellik ontleed. Die monsters wat by die verste punte 

versamel is, is vervoer in geinsoleerde houers, verpak tussen 

blokkies ys vir verkoeling. 

2.2.2 Komposmonsters 

Hiordie monsters is geneem uit dio onderste lae van aerobe 

komposhope (Ehlers en Steel, 1965). Steriole tango is gobruik 

om die kompos in houors soortgelyk aan die vir watermonsters, te 

versamel. Die drie monsters vanaf Potchefstroom is binne 24 

uur ontleed en dio eon vanaf Hennenman binna 12 uur. Hierdie 

vier monsters is op ys verpak tydens vorvoer. Die ander vier 

monsters wa.t in Durban geneem is, is binne twee uur ontleed. 

2.2.3 Monsterneming van monslike faeces 

Die aerate paar vars monsters is versamel in storiele 2 ens 

bottoltjies mat wye nokke en sk.roefproppe (Cruickshank, 1960). 

Hulle is later vervang met 500 ml Brewer-flosse (Pyrex) met wye­

nekke. Hierdio flesse, voorsien van watteproppe en met die prop 

an nek bedek met bladaluminium, is vooraf gesterilisoar. Hout­

spatels, vooraf gesterilisoer binne in papiersakkies, is gratis 

dour die vorvaardiger (Winthrop) vorskaf, en is gebruik om mons­

terneming to vergamaklik (Brand, 1966). Die grootte van die 

flesse het dit moontlik gemaak om in die measte gevalle die vol-

••• 11/ 
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le stoelgang te neem. Reelings is so gatrof dat die faeces 

binne n paar minute na versameling, ontlaad kon word. Gean 

preservering of afkoeling is dus hiervoor gebruik nie (Cruick­

shank, 1960). 

2.2.4 Tegnieke vir dio monstorneming van maaginhoude van beeste, skape 

en varko 

Aangosien dit mooilik was om vars, onbeso0d0ldo mis in dio 

hando te kry, is besluit om maaginhoudo te ondersook. 

By beesto en skapo is die monsters uit die abomasum goneem. 

n Groot halfmaanvormigo snit is deur die abomasum gemaak, die 

maagwand opgelig en oorgevou, en n monster so diep as moontlik 

deur dio snit geneem. 

Vleklose staalspatels, 32 cm by 3,5 cm, vooraf gosterili­

seer, is gebruik om monsters gelykstaanda aan ongeveer n opge­

hoopto eetlapelvol to neem. Hierdie monster is in Brewer-flea-

se, soos hiorbo beskryf, geplaas. 

dieselfde manier genoem. 

Monsters uit varkmae is op 

Al die monsters is by die Durbanso slagpale versamel pas na-

dat die diere geslag is, sonder enige presorvering of verkoeling 

na die laboratorium vervoer, en binne n uur ontlood. 

2.3 Voorondersoek na metodes vir die kwantitatiowo bops.ling van 

Proteus-spesies in water 

2.3.1 Media on metodes in gebruik vir die bekamping van swarming by 

Proteus 

Drie van die Proteus-spesies swerm konmerkend op vaste media 

(Rustigian en Stuart, 1945; Stuart, Wheeler, McGann en Howard, 

1946 b; Belyavin, 1951; Wilson en Miles, 1955; Breed a.a., 

1957; Cruickshank, 1960, 1965; Rauss, 1962; Skerman, 1967). 

Om hierdie rode skep hullo baie probleme in die mediese labora­

torium waar roetine toetse op patogene materiaal uitgevoer word • 

••• 12/ 
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Hulle neig dikwels om plaatkulture binne n paar uur heeltemal te 

oorgroei en sodoende die isolasie van belangrike patogene orga­

nismee te belemmer (Lominski en Lendrum, 1942; Hayward en Miles, 

1943; Sykes en Reed, 1949; Wilson en Miles, 1955; Holman, 

1957; Cruickshank, 1960, 1965). Om bogonoemdo redes is dit nie 

moontlik om botroubare plaattelings van Protous ta maak tonsy 

swarming bekamp kan word nie. 

n Groot varskeidonheid motodes wat hierdie swarming tot n 

maerdere of mindere mato onderdruk word in dio literatuur beskry­

wo. In die meoste gevalle word van chamikalioe, wat swarming 

inhiboor, gebruik gemaak. Die bekend.stes sluit ondor andere 

die volgende in: chloraalhidraat, natriumasied, natriumlouriel­

sulfaat, boorsuur, sulfametasien en ferrosoute (Lominski en 

Lendrum, 1942; Hayward en Miles, 1943; Sykes en Reed, 1949; 

Wilson en Miles, 1955; Holman, 1957; Cruickshank, 1960, 1965; 

Sokolski en Stapert, 1963). 

Veranderinge in die fisiese eienskappe van agarmedia word 

ook gebruik om swarming ta bekamp. Dia bakendstes is die ge­

bruik van alkohol om die oppezr;lakte van plaatmedia te droog en 

media wat vorhoogde agarkonsantrasies bevat (Hayward en Milos, 

1943). 

Dio modia hiorbo vermold is feitlik almal ontwikkol mot die 

primere doel om van swermende spesies in die roetine laboratorium 

ontslae te raak (Sandys, 1960), en nio om Protous-spesies nood-

wendig to tol nio. Al hiordio media is ook not gedeeltolik ef-

foktief vir die bekamping van swarming, of besit eienskappe soos 

die onderdrukking van flagellavorming, of boinvloed die kolonie­

morfologio (Lomonski en Lendrum, 1942; Hayward en Miles, 1943; 

Sykes en Reed, 1949; Holman, 1957; Sandye, 1960; Sokolski en 

Stapert, 1963). Die groat verskeidenheid media wat in die lite-
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ratuur beskrywe word vir die onderdrukking van swarming, is dan 

miskien ook n aanduiding van hulle beperkinge. 

2.3.2 Proefnemings met die plaattallingsmetode en membraanfiltermatode 

Slags oen selektiowa plaattellingsmedium wat primeer ontwik­

kel is om Proteus-epesies ta tel, naamlik die medium van Zarett 

en Doetsch (1949), kon opgespoor word. Hiordie medium is ont­

wikkel om die voorkoms van Proteus-spesies in melk en ander sui­

welprodukte ta bcpaal, mot die oog op hulle evaluering as kwali­

toitsindikatore (Zarett en Doetsch, 1949). 

Die seloktiwiteit van hierdie medium is ogter daarop gemik 

om die normale molkbaktorioo uit to skakol (Zarott en Dootsch, 

1949). Hullo hot dan ook bovind dat Escherichia coli, Aerobac-

tar aorogenos on Pseudomonas aeruginosa nie geinhibeer word nie. 

Nietemin is besluit om hierdie medium in to sluit by enkele an­

dare vir voorlopige ondersooke na hulle moontlikhedo. 

Die medium van Sandys (1960) is ook ingesluit, nie soseer 

om as primore medium to gebruik nie, as met dio oog op die moont­

like gebruik daarvan vir die latere suiwering van kulture van 

Proteus-spesies. Sandys (1960) hat die waarneming gemaak dat 

Proteus-spesies nie op n medium met n lae elektrolietinhoud swarm 

nie. Sy medium is egtor nio selektief nie en onderstaun volgens 

hem, die groei van n groot verskeidenhoid ander organismes. Aan­

gesien dit nie die doel van hierdie studie is om n nuwo modium te 

ontwikkel vir die kwantitatiewe bepaling van Protous-spesies nie, 

is besluit om met sommigo van bogenoemde media, vir gebruik as 

primare medium by die plaattellings- en membraanfiltormetode, to 

eksperimenteor. 

Tienvoudige reeksverdunnings van n suiwerkultuur van Proteus 

vulgaris, is in kwartsterkte Ringer-oplossings borei (vgl. 2.3.3). 

Inokulasies vana.f bogonoomde verdunnings is gedoon op Zarett en 
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Doetsch (1949) en Sandys (1960) se media, volgens standaard mete­

des vir plaattellings (American Public Health Association a.a., 

1960). n Inkubasie temporatuur van 37°c is deurgaans by beide 

meted.es gebruik (Broad a.a., 1957; Skerman, 1967). 

Dio membraanfiltermetode is uitgevoer volgens standaard 

voorskrifte vir hierdio metode (Windle Taylor, 1958; American 

Public Health Association a.a., 1960; Cruickshank, 1965). Bo­

genoemde twee media is gebruik, met en sender agar, asook Ma.c­

Conkey-membraansop (0xoid). 

Al die platoon membrane hot, na 18 uur inkubasie, swarming 

tot n moerdere of mindere mate vortoon. Die bolowendstes hot 

geblyk die plaattellings met Zarett en Doetsch (1949) en Sandys 

(1960) so media ta wees. Verdere proefnemings met die membraan-

filtermetode is hierna gestaak. Plaattellings is egter met bo-

gonoemde twee media, en n watermonster goneem by punt B (vgl. 

2.1.1, water1), herhaal. Geen Proteus-spesies kon egter geiso­

leer word nie. 

Soos later bevind is, kom Proteus-spesies in relatief klein 

getalle in water voor (vgl. 3.5.1, tabel 4). Dit kan dus aange-

neem word dat as gevolg van die tienvoudige reeksverdunning van 

watormonsters, om n ideale tolling van 30 - 300 kolonies to bo­

werkstellig (American Pub:ic Health Association a.a., 1960), die 

Proteus-spesies uitgeskakel word. Vanwoo die onbevredigende re-

sultate met bogenoemdo media on metodes, is verdere proefnemings 

daarmee gestaak. 

2.3.3 Proofnemings met die voelvoudige-buismetode ( 11multiple tube tech-

nigue", ,,most probable number technique" ens.) 

Vanwea die probleme met bogenoemde metodes is die veelvoudi-

ge-buismetode oorweeg. Hierdie metode hou die volgende voordelo 

in: 
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(a) die probleme wat daur swarmende Protous-spasies op vaste me­

dia geskep word, hoef hier goen rol ta speal nie, en 

(b) die teenwoordigheid van gesuspendeerde materiaal in watermons­

ters wat ondersoek is, on govolglik plaat- en membraantellings 

aansionlik bemoeilik, is hier van minder belang. 

Dit moot egter duidelik gestel word dat hierdie metode nie n werk­

like tolling van die groep bakteriee wat ondersoek word, in enige gego­

we volume water, woerspioel nie (.American Public Health Association 

e.a., 1960). Slogs n skatting van die mees-waarskynlike-gatal (MWG) 

individue inn gegewe volume water kan gemaak word (McCrady, 1915; 

Wilson en Miles, 1955; .American Public Health Association e.a., 1960; 

Cruickshank, 1965). 

Slags een verwysing nan veolvoudige-buismetode, met die doel om 

Proteus-spesies in water ta tel, kon gevind word . Sturdza (1962) maak 

van die volgende gewysigde motode gebruik: tienvoudige reeksverdunnings 

van die watermonster word op die gewone manier berei. Elk van hierdie 

verdunnings word dan op vyf voodingsagarskuinsbodems geinokuleer. Die 

inokulasie word s6 gedoen dat die watermonster teen dio glaswand van die 

proefbuis, aan die teenoorgestelde kant van die voedingsagarskuinsbodem, 

afloop. Op hierdie manicr word verhoed dat die watermonster bo-oor die 

skuinsto van die voedingsagarmedium vloei. Sturdza (1962) gaan van die 

veronderstelling uit dat swermonde spesies, na inkubasie oornag, vanuit 

die watermonster toen die skuinsto van die voedingsag&r op sal groei. 

Elke kultuur wat op hierdie manior sworming vertoon, word as n positiewe 

,roaksio' vir Proteus boskou. Dio aantal positiewe kulturo uit vyf, vir 

olko vardunning, word dan genotoar en die MWG van tabelle afgolees. 

Geen verdore bovostigende toetso is ogter gemaak nie. 

Die metode van Sturdza (1962) kom egter verdag voor aangosien nie 

alle rasse van Proteus-spesies swarming tot dieselfde mate vertoon nie. 

Swarming kon byvoorbeeld slags onder spesiale toestande by Proteus rett­

geri geinduseer word (Rauss, 1962). By die ander spesies hang die mate 
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van swarming baie nou eaam met die toestande waaronder hulle groei 

(Stuart a.a., 1946 b). Om hiardie redes is besluit om nie dieselfde 

metode as Sturdza (1962) te volg nie. 

By gebrek aan n beproefde veelvoudige-buismotode vir die bepaling 

van Proteus is besluit om hierdie metode, soos algemoen in gebruik vir 

die bepaling van die E. coli indeks, inn effens gewysigde vorm ta ge-

bruik. Hiervoor is die MacConkey-sop wat by die bepaling van E.coli 

gebruik word, vorvang met die uroumsop van Stuart, van Stratum en Rus-

tigian (1945), as primere modium. Hierdio stark gobufforde medium 

skakel positiewe reaksies dour and.er lede van die Enterobacteriaceae 

uit, aangesion slags Proteus-spesies in hierdie medium n alkaliese 

reaksie van n pH meer as 8,1 binne 12-48 uur kan gee (Stuart a.a., 1945; 

Difeo Laboratories Incorporated, 1953). 

Die metode is ears uitgetoets deur gebruik te maak van n suiwer 

kultuur van Proteus vulgaris. Die organisme is op 10 ml voedingsop 

geinokuleer en vir 18 uur geinkubeer by 37°c. Hierna is n standaard 

suspensie berei deur 1,0 ml van die voadingsopkultuur by 1,0 L kwart-

sterkte Ringer-oplossing te voag en goed ta skud. Tienvoudige reeks-

verdunnings van die stand.aard suspensie is in kwartsterkte Ringer-oplos-

-1 -6 sing berei vanaf 10 ml tot 10 ml. Vyf 10 ml hoeveelhede van die 

standaard suspensie is elk in 10 ml dubbelsterkte ureumsop getoets. 

Vyf 1 ml hoeveelhede van die standaard suspensie sowel as vyf 1 ml hoe­

veelhede van elk van die verdere verdunnings, is elk in 10 ml enkel-

sterkte ureumsop getoets. Kulture is vir 48 uur by 37°0 geinkubeer. 

Vir die borekening van dio veronderstelde indeks is n alkaliese reaksie 

in die ureumsop (rooi kleur) as n positiewe reaksie beskou, en die MWG­

tabelle gebruik (vgl. 2,4). 

Hierdie metode vorleen hornsolf nie daartoe om n bevostigende indeks 

soos byvoorbeeld by die bepaling van E. coli I te verkry nie. n Vol-

tooido indeks kan egter verkry word deur elke kultuur wat n alkaliese 
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reaksie binna 48 uur in die ureumsop bewerkstellig, verder te on­

dersook (vgl. 2.4) en Protous daaruit te isoleer en te identifi-

seer. 

By die bepaling van die voltooide indeks van Proteus vulgaris 

is ogter bevind dat n groat aantal kulture wat aanvanklik positie­

we =eaksies in die ureumsop gegee hat, geen P. vulgaris opgelewer 

het nie. Gevolglik was daar n groat verskil tussen die veronder­

stalde en voltooide indekse. Dieselfde metode is hierna op etlike 

watormonsters toegepas en die veronderstelde en voltooide indekse 

bopaal, met soortgolyke resultate (vgl. 3,4, tabol 2). 

Dit wil dus voorkom of Proteus-spesies bogin afsterf ten tye 

van die kleurverandering in die ureumsop. Dit is moontlik dat die 

hoo alkalinitait van die medium ton tyo van die klourverandoring 

(Stuart a.a., 1945) dio oorsaak hiervan kan woes. In gevalle waar 

die pH kort na die kleurverandering gotoets is, is n pH van 10 ge­

registreer. 

n Verdere verskynsel is waargenoem, naamlik, dat die kleurver­

andering van die ureumsop in intensiteit toeneem nadat Proteus nie 

meer daaruit geisoleer kon word nie. n Moontlike verklaring kan 

wees dat die hoe pH nie die ureaseaktiwiteit beinvloed nie, met 

die gevolg dat die ensiem voortgaan met die hidrolise van die ureum­

substraat. Om bogenoemde redes is die ureumsop vervang met tetra­

tionaateop as primere medium. Dit is n selektiewe verrykingsme­

dium en bevorder die grooi van Proteus-spesies (Hynes, 1942). 

2.4 Metodee vir die bepaling van die Proteus en E. coli I indekse 

Vir die bepaling van die Proteus indeks is die basiese ba­

ginsele van die veelvoudige-buiemetodo toegepas (Wilson en Miles, 

1955; Windle Taylor, 1958; American Public Health Association 

a.a., 1960; Cruickshank, 1965). Tetrationaatsop is agter as pri­

mere medium gebruik (Hynos, 1942). 
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Onverd.unde water is in eon 50 ml, vyf 10 ml en vyf 1,0 ml hoevoel­

hede getoets. Tienvoudige reaksverdunnings van watermonstars, is van­

af 10-1ml tot by 10-6m1 in kwartsterkte Ringer-oplossings berei. Elke 

verdunning is in 20 ml hoeveelhede berei sodat n groot genoog volume bo-

skikbaar was vir beide die Proteus en E.coli I bepalings. Vyf 1,0 ml 

hoevcelhade van elke verdunning is getoets. 

Kulture in tetrationaatsop is na 18 uur inkubasie (Difeo Laborato­

ries Incorporated, 1953) by 37°c (Breed e.a., 1957; Cruickshank, 1965; 

Skerman, 1967) ondersoek vir groeitroebelheid. By elke sopkultuur wat 

groeitroebelheid vertoon het, is gepoog om ten minsta een Proteus-spesie 

ta identifiseer (vgl. 2.6). Hieruit is dan slogs n voltooide indeks 

van Proteus bereken volgens die MWG-tabelle soos hersien deur S~roop 

{World Health Organization, 1958). Vir elke watermonster is een sop-

kultuur wat groeitroebolheid vertoon het, geselakteer en soveel Proteue­

spesies as wat hanteor kon word, goisoleer en geidentifiseer (vgl. 2.6). 

Op hiardio manier kon n aanduiding van die onderlinge verhouding waarin 

die verskillende Proteue-spesios in water voorkom, verk.ry word (vgl. re­

sultate). 

Terwille van eenvormigheid is bosluit om die E. coli I indoks ook 

deur middel van die voelvoudige-buismetodo te bepaal. MacConkey-sop 

(Oxoid) met Durham-fermentasiebuiso is as primere medium gcbruik (Windle 

Taylor, 1958; World Health Orga~zation, 1958; Brand, 1966). Die ma-

tode is uitgevoar volgens standaard voorskrifte (Windle Taylor, 1958; 

World Health Organization, 1958; American Public Health Association, 

1960). Diaselfde manier van inokulasie as vir Proteus is gebruik, be-

halwa dat die buise met 50 ml medium waggelaat is. Kultura in MacCon-

key-sop is vir 48 uur inn watorbad by 4415°0 geinkubeer (Brand, e~a. 

1967). Alla sopkulture is na 24 an 48 uur ondarsoak vir suur- en gas-

vorming, an dio varondarstalde indeks volgane die MWG-tabelle bepaal 

(Brand a.a., 1967). 
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Sodra kulture suur- en gasvorming vertoon het, is dit in dup­

likaat voortgekweek in triptoonwater by 44 1 5°C vir 48 uur. Kul­

ture is na 24 uur, en indien hulle negatief was, weer na 48 uur ge­

toots vir indoolvorming met die Kovacs-roagens (vgl. 2.6). Posi­

tiewe kulture is gekombinoor om die bevostigd.e indaks volgens die 

MWG-tabelle te bepaal (Brande.a., 1967). 

2.5 Metodes vir die kwalitatiewo bepaling van Proteus-spesies in water, 

fekale materiaal en kompos 

Tetrationaatsop is deurgaans as primere, solektiewe, verryk-

ingsmedium gebruik. Die toestand.e vir inkubasie was dioselfde as 

vir Proteus-spesies hierbo. Die monsters is egter op verskillonda 

maniere gohanteer na galang van hul aard. Buise wat elk 10 ml 

dubbelsterkte tetrationaatsop bevat hat, is elk met 10 ml water­

monsters geinokuleer en daarna geinkube~r. 

Die fekale matoriaal en komposmonsters is in buise wat 10 ml 

enkelsterkte tetrationaatsop bovat hot, geinokuleor. Genoeg te-

trationaatsop is eors by elke monster gevoeg sodat dit inn dikke­

rigo vloeibare vorm opgabreek kon word met behulp van n steriole 

glasstafie. Ongeveer 2 ml hoevoolhede hiervan is as inokulum ge-

bruik. Die inokulasio is godoen met pipette waarvan die punte af-

gesny was. Hierna is strykplate vanaf die sopkulture berei en so-

veal as moontlik Proteus-spesies goidentifiseer soos beskrywe onder 

2.6 hierondar. 

2.6 Tegnieko vir die isolasie on identifikasio van Proteus-spesies 

Zarett en Doetsch (1949) en Sandys (1960) se media, tesame met 

MacConkey-agar, bismutsulfietagar, Salmonalla-Shigella-agar ($S­

agar) en eosien-motileenblouagar is aanvanklik uitgetoats vir hul 

moontlikhede om as strykplato ta dien. Sandye (1960) se medium 

en SS-a.gar hat die baste resultate gelewer. Gean swarming is op 

SS-agar waargeneem nie. By Sandys se medium het swarming inn 
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klein sone om sommige kolonies plaasgevind, 

Strykkulture is op SS-agar en Sandys (1960) se medium vanaf tetra-

tionaatsop-kulture gemaak. Hiordie twee plaat media is vir n groot 

gedeelte van hierdie studie saam gebruik. Sandye se medium is egter 

later uitgeskakel omdat dit nooit beter resultate as SS-agar gelewer 

hat nie. Swarming hat altyd tot n mate voorgekom alhoewel Proteus-

spesies, wanneer teenwoordig, altyd vanaf beide media geisoleer is, 

Op SS-agar kom Proteus-spesies na 24 uur inkubasie by 37°0, as kleurlo­

se, ondeurskynende, gladde kolonies voor (Rustigian en Stuart, 1945; 

Difeo Laboratories Incorporated, 1953). Sommige goad geisoleerde ko­

lonies hat na 24 uur inkubasie, donkerbruin kerne in die middel van die 

kolonies vertoon. Na 48 uur inkubasie word hierdie kerne pikswart. 

Wanneer dit moontlik was is 8-12 tipiese Proteus kolonies liggies 

met n inokuleernaald geraak en op voedingsagarskuinsbodems oorgeplant 

en geinkubeer vir 18-24 uur. Aangesien slags Proteus-spesies positie-

we reaksies (sien hieronder) op beide ureumsop en fenielalanienagar gee 

(Stuart a.a., 1945; Henriksen, 1950), is besluit om die isolate, voor 

verdere suiwering, op hierdie twee mediate toets met die cog op af­

skerming. n Groot inokulum is vanaf bogenoemde skuinsbodemkulture in 

ureumsop oorgedra (Stuart e.a., 1945) deur die ureumsop twee keer met 

n inokuleer-ogie te inokuleer. Kulture in ureumsop is ondorsoek na 4, 

8, 24 en 48 uur inkubasie (Stuart e.a., 1945). n Alkaliese reaksie 

(rooi klour) bevestig n positiewe reaksie. Vir verdere bevestiging is 

lang skuindbodems van fenielalanienagar in proefbuise gegiet (Edwards 

en Ewing, 1962). n Inokuleer-ogio, met inokulum, is oor die hole op-

pervlakte van die skuindbodem uitgestryk. Kulture is na 8 uur inkuba-

sie gotoots vir die vorming van foniolpirodruiwosuur (Henriksen, 1950; 

Edwards en Ewing, 1962). n Paar druppels van n 10% (m/v) ferrichlo­

riadoplossing is toegelaat om oor die skuinsbodemkultuur ta vloei, n 

Groen kleur wat nan paar sakondes in die agarstollingsvloeistof en me-
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dium ontwikkel, bovostig n positiewe roaksie (Edwards en Ewing, 1962). 

Kulture wat nagatiewe reaksias op beide hiardio toetsmedia gelower 

hot, is nie verder ondorsoek nie. Dia wat positief op eon of boide 

was, is verdor gasuiwor deur dit 3 of meor kore op SS-agarplate uit ta 

stryk en nuwe subkultura daarvandaan op vood.ingsagar to maak. Smore 

hiervan waarop die Gram-kleuring, volgens die gewysigd.e metodo van 

Rucker uitgevoar is (Society of American Bacteriologists, 1957), is 

mikroskopios ondersook. n Klein persontasie isolate was .na bogenoemde 

uitstrykings nog onsuiwar. Dit hat gewoonlik uit hul reaksias op fer­

mantasiemedia geblyk. In hierdie gevalla is die suiweringsproses hor­

haal. 

Suiwer kulture is hierna op die volgende media geinokuleer on hul 

reaksies hierop hepaal: 

(a) Die toatse op uroumsop on fenielalanienagar is herhaal. 

(b) Voedingsgalation is gabruik om vir die vermoo om gelatian to 

vervlooi te toots dour steekkulture ta maak en by 20°c te in­

kuboor (Society of American Bacteriologists, 1957; Edwards 

on Ewing, 1962). Losings is daagliks vir 3 dae geneom en 

daarna wo~kliks vir 4 wake (Rustigian on Stuart, 1945; Kauff­

mann, 1954; Shaw en Clarke, 1955). 

(c) Vir die varmoe tot die vorming van swaelwatarstof (H2S) is ge­

toets op drievoudigesuikerysteragar. Hierdia medium is ge­

tnokuleor dour die naald met inok:ulum in die kolf ta steak en 

die inokulum dan verder oor die skuinebodem uit ta stryk (Dif­

eo Laboratories Incorporated, 1953; Edwards en Ewing, 1962). 

Die ontwikkeling van~ swart klour is as n positiewa reaksia 

geragistreor (Difeo Laboratories Incorporated, 1953; Edwards 

en Ewing, 1962). Kulture is daagliks vir 7 dae ondersook 

(Edwards en Ewing, 1962). 

(d) Triptoonwatar is gebruik om vir indoolvorming ta toat.s. Ino­

kulasios is in duplikaat godoen en na 24 en 48 uur inkubasie 
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met dio Kovacs-reagens getoets (Society of American Bacteriolo­

gists, 1957; Edwards en Ewing, 1962). Sowat 0,5 ml van die Ko­

vacs-reagens is by die kulture gevoeg en liggias geskud. Die 

vorrning van n rooi ring aan dio oppervlakte van die kultuur is be­

skou as n positiewo reaksie (Edwards en Ewing, 1962). In gevalle 

waar n rooi ring nie onmiddellik gevorrn is nie, is die kulture na 

n paar minute herondorsoek. 

(e) Vir die vormoo tot fermentasie is getoets in laktoso-, mannitol-

en maltosesop. Durham-fermentasiebuise is by hierdie media inge-

sluit. Suur- of euur- on gasvorming is as positiowe roaksies go­

!nterproteor (Rustigian en Stuart, 1945; Kauffmann, 1954; Singer 

on Bar-Chay, 1954; Shaw en Clarke, 1955). Kulturo is vir 30 dae 

go!nkubeer on daagliks ondersoek vir 7 dae en daarna weekliks 

(Edwards en Ewing, 1962). 

(f) Die metode van Falkow (1958) is gebruik om vir ornitiendekarboksi­

laso (Edwards on Ewing, 1962) te toets. Klein buise met skroef­

proppe (13 x 100 mm) is gobruik om die ornitiensop, en die kontro­

losop sondor ornitien, ta hou (Falkow, 1958; Edwards en Ewing, 

1962). n Ligte inokulasie is in ornitionsop en die kontrolesop 

gemaak en daagliks ondersoek vir 4 dae (Edwards on Ewing, 1962). 

Die twee media word oars goal as gevolg van suurvorrning, en later 

as dokarboksilasia plaasvind, word die ornitionsop alkalies (pore) 

terwyl die kontrolesop suur (geel) bly (Edwards en Ewing, 1962). 

Die verskillonde spesies van Proteus is geidentifiseer volgens 

die raaksios wat hulle op bogonoomda media varoorsaak hot (vgl. 

3.2, tabel 1). By olko monster is al die isolate wat dioselfde 

reaksios op bogenoomda media gegee hat, alfabeties saamgegroopeer 

(vgl. 3, tabelle 5, 7, 9, 11, 13, 15 en 17). 
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3. RESULT.ATE 

3.1 Koloniemorfologie van isolate 

Tipiese Protaus-kolonies is vanaf strykkulture goisoleer en 

verder ondersoek (vgl. 2.6). Enkele ander organismas simuleor 

egtor die koloniemorfologie van Proteus-spesies mat dio gevolg 

dat in sommige monsters sowat 50%, soms meer, van die isolate by 

verdere ondersoek, geblyk het ander spesies as Proteus te wees 

(vgl. 3.2). 

3.2 Identifikasie en differensiasie van isolate 

Alle gesuiwerde isolate is getoets op ureum en fanielalanien 

met die oog op afskerming (vgl. 2.6). n Positiewe reaksie op een 

of beide van hierdie substrate is as aanduidend van n moontlike 

Proteus-spesie beskou (vgl. 2.6). 

Al die isolate wat ureum positief was, was ook positief op 

fenielalanien en is eventuoel as n Protous-spesie getipeer vol-

gens die skema in tabol 1. 

TABEL 1 

Biochemiese reaksios vir die identifikasie en differensiasio van 

Proteus-spesies 

J::l I. 
I Cl!) 

(I) ! ~ 
·r-1 ,,-j 

§ ~ fi 

= 
;j 

r-i Q r-1 ~ <D 
ct! (I) (I) 0 (l) Q) r-1 

r-1 .,-t r-1 Ill +> tll •r-1 ..!,4 Proteus-spesies 
~ 

Q) +> 0 0 ·r-l 0 +> I 
•r-t ct! 0 +> 

~ 
.p ·r-l ~ <D Q rl Cl) rd l - r-1 e F◄ Q) Q) (\J Q a, fi 

l:> lzt e, l:tl H ::e: ::i:: 0 e, 

-
+ + + + + - - + - - Proteus vulgaris 

+ + + + - - - - + - Proteus mirabilis 

+ + - - + - - - + - Proteus morganii 

+ + - - + - + - - - Proteus rettgeri 

• P. rettgeri vorm gewoonlik slegs suur 

EE P. vulgaris vorm meestal suur en gas. 
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n Hele aantal isolate het egter slegs op fenielalanien n po­

sitiewe reak.sie gegee. Die reaksiea hiervan is ook volgens die 

skema in tabel 1 getoets. Nie een van hierdie kulture kon as 

Proteus-speaies ge!dentifiseer word nie. Hierdie organismes is, 

op grond van hulle reaksies volgens die skema in tabel 1, tenta­

tief geklassifiseer as lede van die Providencia-subgroep {Report, 

1963), volgens die skema van Edwards en Ewing (1962). 

Sommige isolate was egter negatief op beide ureum en feniel­

alanien en is nie verder ondersoek nie. 

3.3 Sleutel ten opsigte van simbole en afkortings by tabelle 

+ Ureum = Hidrolise van ureum het plaasgevind. 

+ Fenielalanien = Fenielalanien is gedeamineer na fenielpiro­

druiwesuur. 

+ Gelatien 

Gelatien 

+ H2S 

H2S 

+ Indool 

- Indool 

- Laktose 

S Mannitol 

- Mannitol 

SG Maltose 

= Gelatien is vervloei. 

= Gelatien is nie vervloei nie. 

= H2S is gevorm in ·drievoudigesuikerysteragar. 

= n2s is nie ·'~evorm in drievoudigesuikeryster­

agar nie. 

= Indool is gevorm in triptoonwater. 

a Indool is nie gevorm in triptoonwater nie. 

= Laktose is nie gefermenteer nie. 

= Suur in mannitol. 

= Mannitol is nie gefermenteer nie. 

= Maltose is gefermenteer met die vorming van 

suur en gas. 

Maltose = Maltose is nie gefermenteer nie. 

+ Ornitien = Ornitiendekarboksilasie het plaasgevind. 

Ornitien = Ornitien is nie gedekarboksileer nie. 

- Gram-kleuring ~ Vertoon n negatiewe Gram-kleuringsreaksie. 

O • Geen Proteus-spesie ge!soleer nie. 
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3.4 Die voorkoms van Proteus-spesies in water soos bepaal met behulp 

van n veelvoudige-buismetode met ureumsop en tetrationaatsop as 

prim~re media 

Drie watermonsters is by monsterpunt B geneem (vgl. kaart 1), 

en ontleed volgens n veelvoudige-buismetode met ureumsop as primere 

medi um (vgl. 2. 3.-3). Vir twee van hierdie monsters is die E. coli I 

indekse ook bepaal. 

tabel 2 weergegee. 

Die resultate van hierdie ontledings word in 

TABEL 2 

Proteus indeks met ureumsop as prim~re medium, vergeleke met die 

E. coli I indeks 

Veronderstel- Bevestigde Veronderstel- Bevestigde 
de Proteus Proteus de E. coli I E. coli I 

Monster 
nr. 

MWG/lOOml MWG/lOOml MWG/lOOml MWG/lOOml 

Monster Monster Monster Monster 

1 542 12 Nie Bepaal Nie Bepaal 

2 l 090 0 542 000 1 410 

3 23 0 7 900 000 3 300 000 

By elk van bogenoemde drie monsters was daar betreklike groot 

verskille tussen die veronderstelde en bevestigde Proteus indekse 

(vgl. tabel 2). Dit wil dus voorkom asof Proteus en ander orga-

nismes afsterf in die ureumsop kort nadat die medium n positiewe 

reaksie begin vertoon (vgl. 2.3.3). As gevolg van hierdie versk.yn­

sel is besluit om die ureumsop te vervang met tetrationaatsop as 

primere medium. In monster 1 hierbo, is 5 Proteus isolate gemaak 

wat later almal as P. mirabilis getdentifiseer is. 

Later is vier monsters weer by punt B geneem en die Proteus 
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indeks daarop bepaal met tetrationaatsop as die primere medium. 

Uit die resultate wat hier behaal is, kan geeien word dat Proteus­

spesies elke keer uit tetrationaatsop geisoleer is en dat die 

MWG/100 ml in werklikheid van die hoogstes is wat by die 7 mons­

terpunte geregistreer is (vgl. tabelle 3 en 4). 

TABEL 3 

Proteus indeks soos bepaal met tetrationaatsop 

Monster TEWRATI0NAA'I 
nr. 

1 240 

2 700 

3 34 

4 3 300 

Met tetrationaatsop as prim~re medium is drie van die vier 

Proteus-spesies uit hierdie monsters geisoleer. Slegs P. mor-

ganii was afwesig (vgl. tabel 5). P. morganii is egter later 

ge!soleer (vgl. tabelle 5, 6, 12 en 13). 

Die voorkoms van Proteus-spesies in water 

Water1 

1 Water het bestaan uit watermonsters wat by 7 versamelpunte 

in die stedelike omgewing van Durban geneem is (vgl. 2.1.1 en 

kaart 1). Die Proteus indekse is bepaal en vergelyk met die 

E. coli I indekse (vgl. tabel 4). Die E. coli I indeks is 

minstens een keer by elk van die 7 monsterpunte bepaal (vgl. ta-

bel 4). 

en 5). 

n Totaal van 17 monsters is ontleed (vgl. tabelle 4 

Proteus kom in betreklik klein getalle in water1 voor en 

oortref in geen geval die van E. coli I nie (vgl. tabel 4) • 
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Nietemin was Proteus-spasies nooit afwesig nie (vgl. tabel 4). 

TABEL 4 

Vergelyking tussan die Proteus en E. coli I indekse van water1 

Bevestigde Versonderstel- Bevestigda 
Proteus de E. coli I E. coli I. 

~ Monster 
nr. MWG/lOOml MWG/lOOml MWG/lOOml 

Monster Monster Monster 

1 240 Nie bepaal Nie bepaal 

2 4 13 000 000 3 300 000 

3 240 Nia bepaal Nie bepaal 

4 700 310 000 7 900 

5 34 Nie bepaal Nie bepaal 

6 3 300 17 500 17 500 

1 221 2 300 1 300 

8 18 790 790 

9 13 Nie bepaal Nie bepaal 

10 2 940 630 

11 8 7 900 2 300 

12 2 33 000 3 300 

13 11 790 790 

14 8 Nie bepaal Nie bepaal 

15 5 49 49 

16 9 18 000+ 18 000+ 

17 172 49 000 49 000 

§) Met verwysing na kaart 1 is monsters l - 17 by die volgendo 
punto geneem: l en 2 by A, 3 - 6 by B, 7 en 8 by C en D 
respaktiewelik, 9 en 10 by E, 11 - 15 by Fen 16 on 17 by G • 
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Water1 is ook verder ondersoek om die verspreiding van Proteus-

spesiee te bepaal. n Totaal van 160 Proteus isolate is gemaak en ge-

differensieer soos uiteengesit in tabel 5. 

TABEL 2 

Proteus-spesies teenwoordig in water1 

i:: 
Q) 

• • •r-i 

~ ~ § i:: 
r-1 i:: r-1 i:: MikroorganismE ~ +> cl1 Q) Q) 0 Q) Q) 

Q) cl1 r-1 ·r-i r-i Cl} +> Cl} •r-i 
+> cl1 § Q) +> 0 0 •r-i 0 +> m r-1 ·r-i cl1 0 +> § +> •r-i 
i:: 0 Q) A ...... Ul rd 

~ 
...... e 0 Cl} 

~ 
Q) Cl) C\J A cl1 

::El H 1:r-1 C, IJ;:l H :,;;: ::;:: 0 

1 a-k + + + + - - - - + .P. mirabilis 
1 1-q + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
1 r + + - - + - s - - P. retts:eri 
2 a-c + + + + - - - - + P. mirabilis 
3 a-j + + + + - - - - + P~ mirabilis 
3 k,l + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
3 m + + - - + - s - - P. retts:eri 
4 a-v + + + + - - - - + P. mirabil;.s 
4 w + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
4 x,y + + - - + - s - - P. retts:eri 
5 a-m + + + + - - - - + P. mirabilis 
5 n,o + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
6 a-e + + + + - - - - + P. mirabilie 
6 f,g + + + + + - - SG - P. vulg:aris 
1 a-m + + + + - - - - + P. mirabilis 
7 . n + + - - + - s - - P. rettg:eri 
8 a-d + + + + - - - - + P. mirabilis 
8 e-h + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
8 i + + - - + - s - - P. retts:eri 
9 a + + + + - - - - + P. mirabilis 
9 b + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
9 c-e + + - - + - s - - P. retts:eri 
9 f + + - - + - - - + P. morganii 

10 a + + + + - - - - + P. mirabilis 
11 a-o + + - - + - s - - P. rettgeri 
12 a + + + + - - - - + P. mirabilis 
13 a-f + + + + - - - - + P. mirabilis 
13 g-i + + + + + - - SG - P. vulg:aris 
13 j,k + + - - + - - - + P. mors:anii 
14 a-d. + + + + - - - - + P. mirabilis 
14 e + + + + + - - so - P. vuls:aris 
15 a + + + + - - - - + P. mirabilis 
15 b + + + + + - - SG - P. vuls:aris 
16 a-i + + + + - - - - + P. mirabilis 
17 a-r + + + + - - - - + P. mirabilie 
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Die verspreiding van Proteus-spesiea in water1 word in tabel 6 

weergegee. 

TABEL 6 

Verspreiding van Proteus-spesies in water1 

Proteus-spesies Aantal Aantal 
Monsters % Monsters Isolate % Isolate 

p. mirabilis 16 94,12 122 76,250 

p. vult3:aris 10 58,82 23 14,375 

P. rettt3:eri 1 41,18 12 7,500 

p. mort3:anii 2 11,77 3 1,875 

P. mirabilis alleen 5 29,4 

P. rettgeri alleen 1 5,9 

P. mirabilis en P. vulgaris 4 23,5 

P. mirabilis en P. rettgeri l 5,9 

P. mirabilis, P. vulgaris 

en P. retts:eri 4 23,5 

P. mirabilis, f:.__vulgaris 

en P. morganii l 5,9 

P. mirabilis, P. vulgaris, 

P. rettgeri en P. morganii l 5.9 

TOTAAL 17 100,0 160 100,000 

Die hoe frekwensie van voorkoms van P. mirabilis (94%) is opmerk­

lik, terwyl P. morganii slags uit 12% van die monsters getsoleer kon 

word (vgl. tabel 6). Die twee monsters waaruit P. morganii ge!soleer 

is (9 en 13), het n relatief lae Proteus indeke geregistreer (vgl. 

tabelle 4, 5 .en ·6). 

Proteus vulgaris was in 59% van die monsters teenwoordig, maar 

verteenwoordig slegs 14% van die totale aantal isolate uit water1 
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( vgl. tab el 6). Laasgenoemde feit beklemtoon die dominansie 

van P. mirabilis wat 76% van die totale aantal isolate uitmaak. 

Proteus rettgeri is by al die monsterpunte geisoleer behal-

we by punt G (monsters 16 en 17). Dit is opmerklik dat punt G 

(monsters 16 en 17), slegs P. mirabilis opgelewer het (vgl. ta-

belle 4 en 5). Hierdie monsterpunt was by die Durbanse slagpale 

gelee en het n baie hoe proteieninhoud gehad (vgl. 2.1.1). 

Water2 

Slegs die verspreiding van Proteus-spesies is onder water2 

pndersoek. Hiervoor is 10 monsterpunte gekies wat meestal ver-

der uit die stedelike gebiede verwyder was of in ander opsigte 

van water1 verskil het (vgl. 2.1.1 en kaart 2). 

1 Proteus-spesies was minder volop vergeleke met water. 

Slegs 25 isolate is gemaak soos uiteengesit in tabel 7. 

TABEL 7 

Proteus-spesies teenwoordig in water2 

Ill 
s:: 
Q) 

• • ·r-1 
H H § Mikroorganisme s:: s:: 

r-t A r-t A 
H +> cd Q) Q) 0 Q) Q) 
Q) cd r-t ·r-1 r-t Cl) +> C/l ·r-1 
+> "' § Q) +> 0 0 ·r-1 0 +> 
Cl) rl •r-1 cd 0 +> § +> ,,-1 

A 0 Q) A r-t Cll rd ~ r-t s:: 
0 l7l H Q) Q) (\J s:: cd H 

=,;: H :::, P'4 e, l:I:l H H ~ );! 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 a-g + + + + - - - - + P. mirabilis 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 a-o + + + + - - - - + P. mirabilis 
7 a-m + + + + - - - - + P. mirabilis 
8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 a + + + + - - - - + P. mirabilis 

10 a + + + + + - - SG - p. vuli5:aris 

•) Met verwysing na kaart 2, is monsters 1 - 10 by versamel­
punte A - J respektiewelik geneem. 
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Die verspreiding van Proteus- spesies in water2 word in ta­

bel 8 uiteengesit. 

TABEL 8 

2 Verspreiding van Proteus-spesies in water 

Proteus-spesies Aantal 
Monsters % Monsters 

mirabilis 4 40 

vulgaris 1 10 

mirabilis alleen 4 40 

vulgaris alleen 1 10 

Aantal 
Isolate % Isolate 

24 96 

1 4 

Monsters met Proteus 
a:fwesig 5 ,o 

TOTAAL 10 100,0 25 100,0 

Net 50% van die monsters het Proteus-spesies opgelewer, mP,t 

P. mirabilis weer die dominerende spesie (vgl. tabel 8). 

een ander spesie, P. vulgaris, is geisoleer. 

3.5.3 Seawater 

Slegs 

Twee seewatermonsters (vgl. 2.1.1) is aan die einde van 

hierdie studie vir die teenwoordigheid van Proteus-spesies on-

dersoek. Geen Proteus-spesies kon egter geisoleer word nie. 

3.6 Proteus in kompos 

Slegs een van die 8 komposmonsters het ·n Proteus-spesie op-

gelewer, naamlik P. mirabilis (vgl. tabelle 9 en 10). 

monster was afkomstig van Hennenman in die Vrystaat. 

3.7 Die voorkoms van Proteus-spesies in fekale materiaal 

3.7.1 Menslike faeces 

Hierdie 

Die Proteus-spesies teenwoordig in menslike faeces word in 

tabel 11 aangedui. 
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TABEL 2 

Proteus-spesiee teenwoordig in kompos 

I , 
! ' 

A 
(]) . • ·r-1 

~ ~ ~ A Mikroorgani sme r-t A r-t A 
~ +> ro (I) (]) 0 (I) (I) 
(I) m r-t •r-1 r-t Ul +> rn. ·r-1 
+> ro § (]) +> 0 0 ·r-1 0 +> I 

rn. r-t ·r-i cd 0 +> § +> •r-i I 
A 0 (]) A r-t ti) rd ~ r-t A I 0 rn. ~ (I) (I) C\J A ro ~ 

::a.: H p r=c. e, l:Q H H ::;;: ::;;: 0 I 

I 

l a-d + + + + - - - - + P. mirabilis 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TABEL 10 

Verspreiding van Proteus-spesies in kompos 

Proteus-spesies Aantal Aantal 
Monsters % Monsters Isolate % Isolate 

P. mirabilis 1 12,5 4 100 

P. mirabilis alleen 1 12 ,5 

~onsters met Proteus 

afwesig 7 87,5 

TOTAAL 8 100,0 4 100 

••• 33/ 
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TABEL 11 

Proteus-spesies teenwoordig in menslike faeces 

I 
A ' Q) .. • ·r-1 

H H § Mikroorganisme A A 
r-i A rl A 

H op rd (]) (]) 0 (l) (l) 
(l) rd r-i •rt rl C/l op C/l ·rt 
op rd § (l) op 0 0 ·rt 0 op 
C/l rl •rt rd 0 op A op ·rt 
A 0 Q) A r-i tf.l 'O ~ A r-i A 
0 C/l H (l) Q) (\J A rd rd H :s H :::, rx.. e, 11:l H H :s :s 0 

l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '"'I 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 a-p + + + + - - - - + P. mirabilis 

5 a-1 + + + + - - - - + P. mirabilis 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 a,b + + + + + - - SG - P. vulgaris 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 a., b + + + + + - - SG - P. vulgaris 

10 C + + - - + - s - - P. rettgeri 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 a + + - - + - s - - P. rettgeri 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Die verspreiding van die 34 isolate wat uit menslike faeces gemaak is 

word in tabel 12 uiteengesit. 

• •• 34/ 
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TABEL 12 

Verspreiding van Proteus-spesies in menslike faeces 

' ' 

Proteus-spesies Aantal Aantal 
Monsters % Monsters Monsters % Isolate 

P. mirabilis 2 10 28 82,353 

P. vul~aris 2 10 4 11,765 

P. rettge:.:-i 2 10 2 5,882 

P. crirabilis . alle·en 2 10 

P. vulgaris alleen 1 5 

P. rettgeri alleen 1 5 

P. vulgaris en P. rettgeri 1 5 

Monsters met Proteus afwe-
sig 15 75 

T0TAAL 20 100,0 34 100,000 

· ilhoewel P. mirabilis, P. vulgaris en P. rettgeri elk ewe 

veel kere uit hierdie monsters geisoleer is, was P. mirabilis 

baie meer volop as die ander spesies, wanneer dit wel teenwoor­

dig was (vgl. tabel 12). 

Dit is belangrik om daarop te let dat Proteus-spesies in 

75% van die monsters afwesig was {vgl. tabel 12). 

3.7.2 Maaginhoude van beeste 

Naas water1 verteenwoordig hierdie groep monsters die ryk-

ste bron van Proteus-spesiea. Die 76 isolate wat uit hierdie 

monsters as Proteus-spesies geidentifiseer is, word in tabel 13 

aangedui. 

• •• 35/ 



- 35 -

TABEL 13 

Proteu~~spesies teenwoordig in beeste 

I 

I 
s:l 
Q) 

• . •rt 
fi fi s:l Mikroorganisme s:l s:l ro 

rl s:l rl s:l 
fi +' ro Q) Q) 0 Q) Q) 
Q) ro rl •rt rl Cl'.l +' Cl'.l ,,-i 
+' ro ~ 

Q) +> 0 0 •rt 0 +' 
1:/l rl ·rt ro 0 +> s:l +' •rt 
s:l 0 Q) i::: rl [)') rd ~ i::: rl i::: 
0 1:/l H Q) Q) C\J i::: ro ro H 
~ H l=> ix. e, µ:j H i-'.l ~ ~ 0 

1 a-c + + + + - - - - + P. mirabilis 

2 a-h + + + + - - - - + P. mirabilis 

3 a-g + + + + - - - - + P. mirabilis 

4 a-c + + + + - - - - + P. mirabilis 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 a + + + + - - - - + P. mirabilis 

7 a-c + + + + - - - - + P. mirabilis 

8 a-i + + + + - - - - + P. mirabilis 

9 a-h + + + + - - - - + P. mirabilis 

10 a,b + + + + - - - - + P. mirabilis 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 a-g + + + + - - - - + P. mirabilis 

13 a,b + + + + - - - - + P. mirabilis 

14 a,b + + + + - - - - + P. mirabilis 

15 a + + + + + - - SG - P. vulgaris 

15 b + + - - + - - - + P. morganii 

16 a + + + + - - - - + P. mirabilis 

17 a,b + + + + - - - - + P. mirabilis 

18 a,b + + + + - - - - + P. rnirabilis 

18 0 + + + + + - - SC - P. vulgaris 

19 a,b + + + + - - - - + P. mirabilis 

19 0 + + + + + - - SG - P. vuls:aris 

20 a-i + + + + - - - - + P. mirabilis 

20 j + + + + + - - + - P. vulgaris 

••• 36/ 



P. 
P. 

P. 

P. 

P. 

P. 

- 36 -

Die verspreiding van hierdie 76 isolate word in tabel 14 uit­

eengesit. 

T.ABEL 14 

Ver spreidins van R,roteus-spesies in beeste 

Er--2.t eus-spes i es Aanta l Aantal 
Monsters % Monsters Isolate % Isolate 

,.,,. __ ..,. __ 

mi rc;:1.bilis 17 85 71 93,42 

vulg_aris 4 20 4 5,26 

morganii 1 5 1 1,32 

mi:rabilis alleen 14 70 

mirabilis en P. vulgaris 3 15 

vulgaris en P. morganii 1 5 
Monsters met Proteus afwesig 2 10 

TOTA.AL 20 100,0 76 100,00 

Proteus-spesies is uit 90% van die monsters ge!soleer, met 

slegs P. rettgeri afwesig (vgl. tabel 14). P. mirabilis is 

die dominerende spesie. Die hoe persentasie voorkoms van P. 

mirabilis alleen (70%) is ve ral opmerksaam {vgl. tabel 14). 

3.7.3 Maaginhoude van skape 

Die 36 isolate uit hierdie groep, wat slegs twee spesies, 

P. vulgaris en P. mirabilis verteenwoordig, word in tabel 15 

uiteengesit. 

Die verspreiding van Proteus-spesies in die maaginhoude 

van skape wyk af van die patroon wat deur die ander monster­

groepo geopenbaar is deurdat P. vulgaris hier die dominante 

spesie blyk te wees (vgl. tabel 16). Nie alleen is dit uit 

55% van die monsters geisoleer nie, maar dit kom in 45% van 

die monsters alleen voor en maak 69% van die isolate uit (vgl. 

tabel 16). 
• •• /37 
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TABEL l,2 

Proteus-spesies teenwoordig in skape 

I 

s:: 
Q) 

• • •r-i 

~ f-1 § s:: 
...-1 s:: ...-1 s:: Mikroorganisme f-1 +> ctl Q) Q) 0 Q) Q) 

Q) ctl ...-1 ·r-i r-i rn .p 17.1 ·r-i 
+> ctl § Q) +> 0 0 ·r-i 0 +> rn r-i ·l"i <ll 0 +> 

~ 
+> ·r-i s:: 0 Q) s:: r-i ti) 'C ~ r-i s:: 

0 17.1 f-1 Q) Q) C\I s:: ctl ctl f-1 
~ H p r:c. e, t:Q H ,-:i ~ ::a: 0 

, a-e + + + + + - - SG - P. vulgaris .... 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 a-c + + + + + - - SG - P. vulgaris 

4 a-o + + + + + - - SG - P. vulgaris 

5 a-d + + + + - - - - + P. mirabilis 

5 e + + + + + - - SG - P. vulgaris 

6 a + + + + - - - - + P. mirabilis 

7 a-d + + + + - - - - + P. mirabilis 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 a-c + + + + + - - SG - P. vulgaris 

10 a,b + + + + - - - - + P. mirabilis 

10 C + + + + + - - SG - P. vulgaris 

11 a,b + + + + + - - SG - P. vulgaris 

12 a-c + + + + + - - SG - P. vulgari!! 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 a,b + + + + + - - SG - P. vulgaris 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 a + + + + + - - SG - P. vulgaris 

17 a + + + + + - - SG - P. vulgaris 

18 0 0 0 0 0 O· , 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

.... 38/ 
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TABEL 16 

Verspreiding van Proteus-spesies in skape 

Proteus-spesies Aantal Aantal 
Monsters % Monsters Isolate % Isolate 

P. mirabilis 4 20 11 30,6 

P. vulgaris 11 55 25 69,4 

P. mirabilis alleen 2 10 

P. vulgaris alleen 9 45 

P. mirabilis en P. vulgaris 2 10 

Monsters met Proteus afwesig 7 35 

TOTAAL 20 100,0 36 100,0 

Dit is die enigste groep monsters waar n ander spesie as 

P. mirabilis do~ineer. Die dieet van die beeste en skape was 

sover vasgestel kon word presies dieselfde, naamlik gras. 

3.7.4 Maaginhoude van varke 

Al die maaginhoude van varke het bestaan uit onverteerde 

mielies. Die teenwoordigheid van Proteus-spesies in hierdie 

groep monsters was aansienlik minder as in die ander fekale 

monsters (vgl. tabel 17). 
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T.ABEL 11 

Proteus-s~esies teenwoordig in varke 

s:: 
Q) . • •r-1 

~ H s:: • 
Mikroorganisme ~ ro 

,-t s:: ,-t s:: 
H +> ro Q) (J) 0 (J) (I) 
Q) rd ,-t •rl rl C/l +> C/l •r-1 
+> ro g Q) +> 0 0 ·r-1 0 +> 
C/l rl ·r-1 ro 0 +> 

~ 
+> ·r-1 

Q 0 Q ,-t 0) rd ~ rl Q 
0 C/l H Q) (J) C\I Q rd H 

:::E: H p Ix. 0 ~ H H ~ ~ 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 a-i + + + + - - - - + P. mirabilis 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 a-i + + + + - - - - + P. mirabilis 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 a-h + + + + - - - - + P. mirabilis 

14 a + + - - + - s - - P. rettgeri 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Slegs twee spesies, P. mirabilis en P. rettgeri kon geisoleer 

word, die verspreiding waarvan in tabel 18 aangedui word. 

• •• 40/ 
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T.ABEL 18 

Verspreiding van Proteus-spesies in varke 

; 

Proteus-spesies Aantal Aantal 
Monsters % Monsters Isolate % Isolate 

P. mirabilis 3 15 26 96,3 

P. retts:eri 1 5 1 3,7 

P. mirabilis alleen 3 15 

P. retts:eri alleen 1 5 

Monsters met Proteus afwesig 16 80 
1 

T0TAAL 20 100,0 27 100,0 

P. mirabilis is weereens die dominerende spesie (vgl. tabel 18). 

Soos by menslike faeces is Proteus afwesig in~ hoe persentasie (80%) 

van die maaginhoude (vgl. tabel 18). 
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4• BESPREKING 

4.1 Die moderne konsep van die genus Proteus 

Sedert die daarstelling van die genus Proteus deur Hauser in 

1885, was daar verskille ten opsigte van definisies en geskille 

oor die omvang van hierdie genus (Rustigian en Stuart, 1945). 

Buchanan e.a., (1966) noem byvoorbeeld 67 Proteus-spesies, wat op 

hulle beurt weer deur ander outeurs ender n groot verskeidenheid 

ander name in die literatuur beskrywe word. 

Met die latere beskrywing van n groep organismes wat nou be­

kend staan as Providencia (Report, 1963), word die klassifikasie 

van Proteus verder gekornpliseer orndat eersgenoernde organisrnes 

baie na verwant aan Proteus is (Stuart e.a., 1945; Stuart, 

Wheeler en McGann, 1946 a; Ewing, Tanner en Dennard, 1954; 

Singer en Bar-Chay, 1954; Proom 1955; Shaw en Clarke, 1955; 

Ewing en :Edwards, 1960; :Edwards en Ewing, 1962). 

In die literatuur na 1945 word hoofsaaklik na die volgende 

Proteus spesies verwys: Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, 

Proteus rettgeri, Proteus rnorganii, Proteus inconstans, Proteus 

stuartii en Proteus hauseri. In die lig van bogenoemde is n 

bespreking van die belangrikste bydraes tot die huidige konsep 

van die genus Proteus noodsaaklik. 

Rustigian en Stuart (1945) beskou Proteus as n biochemias 

homogene groep, bestaande uit 4 spesies naamlik P. vulgaris, 

P. mirabilis, P. morganii en P. rettgeri. Volgens die outeurs 

kan die eerste twee van hierdie spesies, terwille van taksonomie-

se gerief, tot een, naamlik P. vulgaris gekornbineer word. Hier-

die klassifikasie van Proteus het groot byval gevind en is in 

baie dale van die wereld aanvaar (Ewing, 1958). 

Volgens Rustigian en Stuart (1945) openbaar die verskillende 

Proteus-spesies die volgende kenmerkende eienskappe: Met die 

I 
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uitsondering van P. rettgeri swerm1 en sprei1 al die speaies op media 

wat 1% agar bevat. Die vermo~ tot hid.rolise van ureum is n uitstaan-

de kenmerk van al die spesies. P. vulgaris en P. mirabilis vervloei 

gelatien en vorm swaelwaterstof (H2s). Indool word deur almal, met 

die uitsondering van P. mirabilis gevorm. n Betekenisvolle kenmerk 

van Proteus-spesies is dat hulle slegs auur, of suur en baie klein 

gasvolumes in Durham-fermentasiebuise (n borreltjie tot 15%), in fer-

menteerbare koolhid.rate binne 48 uur vorm. P. ~irabilis vorm egter 

slegs suur. Al vier spesies fermenteer glukose maar nie laktose nie. 

Maltose word deur P. vulgaris en mannitol deur P. rettgeri gefermen-

teer, terwyl almal behalwe P. morganii, auk.rose fermenteer. Reaksies 

op salisien varieer by P. vulgaris en P. rettgeri en is afwesig by 

P. mirabilis en P. morganii. 

Die hidrolise van ureum, klein gasvolwnes in fermenteerbare kool­

hidrate en die onvermoe tot fermentasie van laktose is kardinale ken­

merke vir die afbakening van die genus Proteus (Rustigian en Stuart, 

1945). 

In 1943 rapporteer Stuart, Wheeler, Rustigian en Zimmerman 23 

bakterie-rasse wat hulle die anaerogene parakolon tipe 29911 noem. 

Die eienskappe van parakolon tipe 29911 is deur Rustigian en Stuart 

(1945) en Stuart e.a. (1946 a) verder ondersoek. Dit vorm suur of 

suur en n klein gasborreltjie deur fermentasie van glukose. Sukrose-

en maltosefermentasie vind binne 5 tot 30 dae plaas, sender gasvorming, 

•••••••••••••••••••••••••• 

1) Rustigian en Stuart (1945) beskryf swerming soos volg: 11 Growth 
along the line of inoculation is first estbalished, then lateral, 
straight, or curved branches spread over the surface; often 
these branches reach the edge of the slant before the interstices 
are filled in. In such cases the line of inoculation can be 
distinguished easily from the swarm portion of growth. Frequent­
ly, however, the swarm growth is so thin that a needle is required 
to detect its presence." 

Met betrekking tot spreiding ekryf hulle: 11 The culture may 
continue to spread in a continuous wave outward from the line of 
inoculation to cover the entire surface of the slant. As the ..wa­
ve spreads, growth thickens until it is difficult to detect the 
line of inoculation." 
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met maltosefermentasie effens stadiger. Adonitol word vinnig en gli-

serol stadig gefermenteer. Laktose, rnannitol, arabinose, xilose, 

ramnose, galaktose, sellobiose, trehalose, raffinose, inulien, sorbi­

tol, dulsitol en inositol word gewoonlik nie geferrnenteer nie. In-

dool word gevorm maar nie asetielrnetielkarbinol nie. Groei vind in 

natriumsitraat by kamertemperatuur plaas maar mag afwesig wees by 37°c. 

Die vorming van ~S kan nie in loodasetaatagar waargeneem word nie maar 

kan wel aangetoon word in triptoonwater, deur met loodasetaatpapier te 

toets. Dit reduseer trirnetielarnienoksied maar die reaksie is soma 

swak. Verder gee hierdie organismes soms swak positiewe reaksies in 

ureum. Almal is beweeglik en die vermoe tot swerming en spreiding 

kan maklik ge!nduseer word. 

Stuart e.a. (1946 a) kom tot dia gevolgtrekking dat hierdie groep 

organismes in die volgende opsigte noue ooreenkoms met Proteus-spesies 

vertoon: 

(1) hulle biocherniese reaksies, 

(2) die vermoe om, na aanpassing, te awerm, 

(3) die reaksies in ureum (af en toe n ras swak positief en by 

uitsondering sterk positief), en 

(4) die teenwoordigheid van baie gemeenskaplike ondergeskikte 

antigene en soms n gerneenskaplike hoofantigeen. 

H1erdie outeurs stel dan voor dat hierdie groep parakolonbakte­

riee n intermediere poeisie tussen die Proteus- en Shigella-groepe 

beklee, sonder enige genus- of spesiestatus. 

In 1951 stel Kauffmann vir die eerste keer die naam Providence­

groep vir die anaerogene parakolon tipe 29911 voor (Singer en Bar-Chay, 

1954; Shaw en Clarke, 1955). 

Die vermoe tot amienvorrning deur Proteus-spesies is deur Proom en 

Woiwod (1951) ondersoek. Aangesien P. rettgeri nie amiene vorm nie, 

anaerogeen is, mannitol fermenteer en nie nikotiensuur as essensiele 

• • .44/ 



voedingstof benodig nie (Pelczar en Porter, 1940; Proom en Woiwod, 

1951), stel laasgenoemdes voor dat P. rettgeri van die genus Proteus 

geskei word. Proom (1955) bepleit dan ook dat P. rettgeri en die 

Providence-groep saam inn afsonderlike genus geplaas moet word. 

Die naam Proteus stuartii word egter deur Buttiaux vir die Provi­

dence-groep voorgestel, en hy is ten gunste daarvan dat hulle ender 

hierdie naam, ender die genus Proteus ingesluit word (Ewing, 1958). 

P. vulgaris en P. mirabilis word deur Kauffmann (1954) as n bio-

chemiese en serologiese homoloe groep beskou. As gevolg van die 

stadige ureumhidrolise en awak H2S-vorming deur P. morganii, en die 

anaerogene eienskap van P. rettgeri tesame met mannitolfermentasie en 

groei in natriumsitraat, stel Kauffmann voor dat genusstatus, ta wete, 

Morganella en Rettgerella, respektiewelik aan laasgenoemde twee spesies 

verleen word (Kauffmann, 1954; Ewing, 1958; Rauss, 1962). Die Pro­

vidence-groep hou hy egter as n afsonderlike entiteit ender die genus 

naam Providencia. 

Die vermoe om fenielpirodruiwesuur deur middel van die oksidatie­

we deaminasie van L-fenielalanien te vorm, kom by die Enterobacteria­

~ feitlik uitaluitlik by Proteus en die Providencia-groep voor 

(Henriksen, 1950; Clarke en Shaw, 1954). Shaw en Clarke (1955) voel 

dat die ooreenkomste tussen Proteus en die Providencia-groep n natuur-

like verwantskap suggereer. Aangesien die eerste beskrywing van n 

Providencia-kultuur deur Ornstein in 1921 onder die naam Bacillus 

inconstans gepubliseer is, bepleit hulle die naam Proteus inconstans 

vir die Providencia-groep, as n vyfde spesie in die genus Proteus. 

Dieselfde opinie is deur Cowan (1956) gehuldig. Hulle klassifikasie 

is deur Breed e.a. (1957) gebruik. 

By wyse van n kompromis stel Ewing (1958) voor dat die genus Pro­

teus twee spesies, P. vulgaris en P. mirabilis, insluit en dat n twee­

de genus, Morganella, geskep word om die spesies Morganella morganii 
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- 45 -

(P. morganii), Morganella rettgeri (P. rettgeri) en Morganella incon­

stans (Providencia-groep) te omvat. 

Die 11 Enterobacteriaceae Subcommittee" (Report, 1958), beveel eg­

ter aan dat die klassifikasie van Rustigian en Stuart (1945) vir Pro­

~ gebruik meet word en dat die Providencia-groep as n afsonderlike 

entiteit behoue moet bly totdat die taksonomiese probleme van hierdie 

twee groepe opgelos kan word. 

Die definisie van Kauffmann se spesieskonsep (Kauffmann, 1959 a, 

1959 b, 1963) inspireer Rauss (1962, 1963) om die volgende skema voor 

te le: 

Genera: 

Proteus 

Morganella. 

Rettgerella 

Providencia 

Tribue Proteae 

Spesies: 

Proteus vulgaris 

Morganella morgani! 

Rettgerella rettgeri 

Providencia inconstans 

Verder beskou hy Proteus vulgaris as bestaande uit twee infrasubspesie-

vorme naamlik, Proteus vulgaris var. vulgaris en Proteus vulgaris var. 

mirabilis. 

Ewing (1963) behou egter nog steeds die klassifikasie van Rusti­

gian en Stuart (1945) vir Proteus, maar stel twee spesies voor vir die 

Providencia-groep, naamlik Providencia alcalifaciens en Providencia 

stuartii. 

Die 11 Subcommittee on Taxonomy of the Enterobacteriaceae" (Report, 

1963) doen, in die lig van bogenoemde probleme, aan die hand dat die 

volgende skema voorlopig gebruik kan word: 

Subgroep 

Proteus 

Morganella 

Die Proteus-Providencia-groep 

Proteus mirabilis 

Proteus vulgaris 

Proteus morganii 

Sinonieme 

Proteus hauseri 

Morganella morganii 
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Sinonieme 

Proteus rettgeri 

Providencia providenciae 

Rettgerella rettgeri 

Proteus stuartii 

Proteus inconstans 

Bogenoemde skema is in 1966 opnuut bekragtig deur die 

11 Enterobacteriaceae Subcommittee to the Nomenclature Committee," 

met die voorbehoud dat dit in heroorweging geneem mag word in die 

lig van verdere studies oor die deoksiribonukle!ensuur-basisver­

houdings (Report, 1968). 

In die lig van bogenoemde probleme is hierdie studie due be­

perk tot die volgende spesies: Proteus vulgaris, Proteus mirabi-

lis, Proteus morganii en Proteus rettgeri, en is hierdie spesies 

slegs op n biochemiese basis gedifferensieer. 

4.2 Die voorkoms van Proteus-spesies in water 

l In water was een of meer van die Proteus-spesies konsekwent 

teenwoordig terwyl slegs 50% van die monsters wat onder water2 ver-

samel is, Proteus opgelewer het (vgl. tabelle 6 en 8). Tagtig 

2 persent van die monsters onder water, waarin Proteus-spesies wel 

teenwoordig was, was afkomstig van versamelpu.nte wat direk deur 

die mens of sy aktiwiteite be!nvloed word. 

n Voorbeeld van die afname in die aanwesigheid van Proteus 

in min of meer ongerepte waters, is te vinde by die twee versamel-

punte in die Molwenirivier (vgl. kaart 2). P. mirabilis was 

teenwoordig by punt G wat druk besoek word as n piekniekplek (vgl. 

tabel 7). Die boloop van hierdie versamelpunt is feitlik ontoe-

ganklik vir mens en dier. Sowat 5 km hoer op, by versamelpunt H, 

vloei die Molwenirivier steeds deur ongerepte natuurskoon en is 

Proteus afwesig (vgl. 2.1 en tabel 7). 

Drie (B,C en Evan die ander vier versamelpunte (A,B,C en E) 

2 onder water, waarin Proteus-spesiee afwesig was, is geneem by 
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die mondings van riv:Lere, enkele honderde meters van die see (vgl. 2.1). 

Hierdie drie versamelpunte het ongetwyfeld bestaan uit n mengsel van 

see- en varswater. Die afwesigheid van Proteus-spesies kan moontlik 

hieraan toegeskryf word. Proteus kon byvoorbeeld ook nie geisoleer 

word uit twee seewatermonsters wat in die Durbanse baai geneem is nie 

By versamelpunt F, in die Umhlangarivier, is P. mirabi­

lis egter geisoleer ender toestande oenskynlik identies aan die by ver-

samelpunt E, in die Umhlotirivier (vgl. tabel 7). Voorlopige proef-

neminge met die oorlewingstydperke van Proteus-spesies in seawater dui 

op n vinnige afsterwing van al vier spesies oor n tydperk van 6 dae. 

Nie een van die spesies bereik egter n 9Cf/o afsterwing in hierdie tyd-

perk nie. Na sowat 6 dae ondergaan die politeensakkies sodanige ver-

waring in die seawater, dat die resultate onbetroubaar raak. In vars-

water vermeerder al vier die spesies vinnig gedurende die eerete week. 

Daarna styg dit nog geleidelik vir ten minste twee weke, waarna die ek-

eperimente gestaak is. In geen geval daal die getalle van enige van 

die vier spesies in hierdie tydperk nie (Graeff en Karodia, 1970, on-

gepubliseerde gegewens). Beide die see- en varswater studies is on-

der natuurlike toestande uitgevoer. 

Die afwesigheid van Proteus-spesies by versamelpunt A, n dam, is 

moeiliker om te verklaar (vgl. 2.1 en tabel 7). Afgesien van die feit 

dat opdamming van water gewoonlik n verdunnings effek op bakteriese po. 

pulasies het, meet die afwesigheid van Proteus hier aan n verskeiden­

heid ekologiese faktore toegeskryf word. 

1 Alhoewel Proteus altyd teenwoordig was in monsters van water, 

kom hulle in relatief klein konsentrasies voor. In geen geval oorskry 

die Proteus indeks die E. coli I indeks nie (vgl. tabel 4). 

n Ontleding van die reeultate behaal in hierdie studie dui daarop 

dat Proteus spesies inn kenmerkende verspreidingspatroon voorkom. 

P. mirabilis is uit 94% van die monsters ender water1 ge!soleer. 
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Dit word gevolg deur P. vulgaris (59%), P. rettgeri (41%) en 

P♦ morganii (12%) (vgl. tabel 6). Presies dieselfde volgorde 

word gehandhaaf met die onderlinge volopheid van die vier spesies: 

P. mira.bilis (76%), P •. vulgaris (14%), P. rettgeri (8%) en P. 

morganii (2%) van die totale aantal isolate (vgl. tabel 6). 

Ook in ander opsigte neig Proteus om hierdie patroon te volg. 

P. mirabilis word alleen aangetref in 29% van hierdie monsters, 

gevolg deur die kombinasies P. mirabilis en P. vulgaris (26%) en 

P. mirabilis, P. vulgaris en P. rettgeri (26%) (vgl. tabel 6). 

In die geval van water2 word die patroon bevestig. Hier 

kan die resultate vergelyk word met die effek wat n verdunning te 

weeg sou bring in die resultate van die monsters onder water1• 

Slegs die mees volop speeie(s) sou oorbly. P. mirabilis kom in 

40% van die monsters voor en maak 96% van die totale aantal iso-

late onder water2 uit. Dit word gevolg deur P. vulgaris wat in 

10% van die monsters voorkom en 4% van die totale aantal isolate 

verteenwoordig. Vyftig persent van die monsters het geen Proteus-

spesies opgelewer nie (vgl. tabel 8). 

4.3 Proteus in kompos en fekale materiaal 

Die habitat van P. vulgaris en P. mirabilis word dikwels be­

skryf as verrottende materiaal (Breed e.a., 1957; Buchanan e.a., 

1966). Dit is dus moeilik om te ve~staan waarom slegs een kom-

posmonster (12.5%) n Proteus spesie opgelewer het. 

rabilis kon geisoleer word (vgl. tabel 10). 

Slags P. mi-

Proteus is uit 25% van die menelike faeces geisoleer waarin 

drie van die spesies, P. mirabilis, P. vulgaris en P. rettgeri 

teenwoordig was (vgl. tabel 12). 

Die neiging na dieselfde onderlinge verhouding kan ook hier 

bespeur word. Alhoewel die drie spesies teenwoordig in menslike 

faeces, elk in 10% van die monsters voorkom, word die verhouding 
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in hulle relatiewe volopheid weerspieel: P. mirabilis (82%), P. 

vulgaris (12%) en P. rettgeri (6%) (vgl. tabel 12). P. mirabilis 

kom in 10% van die monsters alleen voor, gevolg deur P. vulgaris 

en P. rettgeri elk in 5%• n Kombinasie van P. vulgaris en P. rett­

geri kom in 5% voor (vgl. tabel 12). 

Die maagir.houde van beeste is 'Il ryk bran van P. mirabilis. 

Alhoewel drie spesies, P. mirabilis, P. vulgaris en P. morganii in 

beeste t eenwoordig is, word laasgenoemde twee spesies heeltemal 

deur P. mirabilis oorskadu. Die volgorde, volgens persentasie 

voorkoms in monsters en persentasie van totale aantal isolate , is 

respektiewelik, P. mirabilis 85% en 93%, P. vulgaris 20% en 5% en 

P. morganii 1% en 1%. P. rettgeri is afwesig (vgl. tabel 14). 

'Il Bela.ngrike kenmerk van hierdie groep is dat uit 70% van die 

monsters slegs P. mirabilis geisoleer kon word. 

By die maaginhoude van skape is Proteus uit 65% van die mon-

sters geisoleer. Hier word egter inn belangrike opsig van boge-

noemde volgorde van voorkoms afgewyk. P. mirabilis en P. vulgaris 

ruil posisies om. P. vulgaris kom hier in 55% van die monsters 

voor en verteenwoordig 69% van die totale aantal isolate teenoor 

P. mirabilis se 20% en 31% r espektiewelik. Hierdie volgorde word 

oak bevestig deur die feit dat P. vulgaris in 45% van die monsters 

alleen voorkom en P. mirabilis in lo%. 

afwesig (vgl. tabel 16). 

Die ander twee spesies was 

Soos by menslike faeces (25%) het die maaginhoude van varke 

n betreklike lae Proteus konsentra.sie opgelewer ·(20%). · P. mirabi­

lis is die dominerende spesie, teenwoordig in 15% van die monsters 

en maak 96% van die totale aantal isolate uit. P. rettgeri was 

in een monster (5%) teenwoordig. Beide spesies kom alleen voor 

terwyl die ander twee afwesig was (vgl. ta.bel 18). 

• •• 50J 
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4.4 Vergelyking met vorige werk 

Die literatuur is betreklik arm aan duidelike verwysings na 

die voorkoms van Proteus spesies. n Publikasie van Sturdza (1962) 

is die enigste wat opgespoor kon word waarin n skatting van die 

Proteus-inhoud van verskillonde tipes water gemaak word. Sturdza 

(1962) ondersoek 140 watermonsters wat 8 verskillende tipes water 

verteenwoordig, deur middel van n MWG-metode (vgl. 2.3), vir die 

teenwoordigheid van Proteus. Die MWG-indeks is volgens die ou 

11MacCrady" tabelle bepaal, herlei na MWG/ml en uitgedruk as magte 

van tien (Sturdza 1962). 

word in tabel 19 weergegee. 

Die resultate behaal deur Sturdza (1962) 

T.AJ3EL 19 

Die Proteus indeks van water volgens Sturdza (1962) 

Herkoms van Watermonsters Proteus indeks van 140 monsters 

0 10-2 10-1 10 102 103 104 105 106 

Swembaddens 10 

Varswatermere 23 3 

Redelike skoonwater 4 11 7 1 

Middelmatig besoedelde 
water 2 4 2 1 

Swaar besoedelde water 1 3 17 5 

Verskeidenheid afloop-
water (bierfabrieke, 
melkindustrie) 3• 2• 4 l 

Stadsafloopwater 1 1 6 7 2 

Afloopwater van Vleis-
induatrie 1• - l 2 2 10 1 2 

TOTAAL 41 18 13 12 26 15 12 1 2 

• Monsters met hoij soutinhoud • 
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Stu.rdza (1962) beg die volgende betekenis aan sy resultate: 

11Swembaddens" en varswatermere bevat feitlik geen Proteus nie terwyl 

redelike skoon water gewoonlik 0.1 - 1 Proteus per ml bevat, met slegs 

enkele monsters waarin Proteus afwesig is. In middelmatig besoedelde 

water bevat alle monsters Proteus, met die hoogste Proteus indeks in 

die omgewing van 1-10/ml. By swaarder besoedelde water word laasge-

noemde indeks die reel. Stadsaf'valwater en afvalwater van die vleis-

industrie bevat die hoogste Proteus indeks, honderdduisende tot etlike 

miljoene/ml. 

As die Proteus indeks in tabel 4 van hierdie studie herlei word 

na MWG/ml vind ons dat die populasie digtheid van Proteus aansienlik 

laer is as die bevindinge van Stu.rdza (1962). Veral met betrekking 

tot Sturdza se indeks vir die vleieindustrie kan die resultate soos by 

die slagpale in Durban behaal, miskien daarmee vergelyk word. Die 

twee monsters (16 en 17) he t betreklik lae Proteus indekse gegee, naam­

lik, 0,09/ml en 11 72/ml respektiewelik (vgl. tabel 4). Hierteenoor 

noem Sturdza (1962), indekse van honderdduisende tot etlike miljoene/ml. 

Dit kan aanvaar word dat furopese toestande verskil van ons eie, 

en gevolglik kan hierin n gedeeltelike verklaring gevind word vir bo­

genoemde verskille tussen die Proteus indekse van Sturdza (1962) en 

hierdie studie. Desnieteenstaande is n mate van kritiek van toepas-

sing op die metode vir die bepaling van die Proteus indeks, soos toe­

gepas deur Sturdza (1962). Sy enigste kriterium vir die identifikasie 

van Proteus berus op die swermingseienskap van hierdie organismes. 

Die literatuur met betrekking tot die teenwoordigheid van Proteus­

spesies in menslike faeces, verwys deurgaans na studies gedoen op hos­

pitaal pasiente of kinders of ander abnormale gevalle. 

Hynes (1942) he t Proteus geisoleer uit 25% van die stoelgange van 

pasiente wat onderhewig was aan verskillende Salmonella infeksies. 

Feitlik al die isolate was P. morganii. Hy skryf die hoe frekwensie 
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van voorkoms van Proteus in die 393 stoelgange wat ondersoek is, 

toe aan die gebruik van tetrationaatsop. 

Die teenwoordigheid van Proteus in 40% van die stoelgange van 

gesonde suigelinge word deur Neter (1945) vermeld. Hiervan ver­

teenwoordig P. morganii 20%, P. ammoniae 12% en P. vulgaris 8%. 

P. ammoniae word nou as identies aan P. mirabilis beskou (Buchanan 

e.a. 1966). P. morganii speel dus blykbaar n baie belangriker 

rol in abnormale of onvolwasse individue. 

Inn ekologiese studie van Proteus noem Levine (1942) dat 

meer as 90% van die Proteus isolate afkomstig van menslike faeces, 

as P. mirabilis getipeer kon word. Laasgenoemde feit word deur 

hierdie studie bekragtig waar P. mirabilie 82% van die isolate uit­

maak (vgl. tabel 12). 

Die enigste verwysing na die voorkoms van Proteus in gesonde 

beeste en varke wat in die literatuur gevind kon word, is di~ van 

Phillips (1955). Geen verwysing na skape kon gevind word nie. 

Phillips (1955) gee ongelukkig nie n baie duidelike analise 

van sy resultate nie aangesien die meer gemoeid is met die bioohe­

miese eienskappe van n aantal Proteus isolate van dierlike oorsprong. 

Slegs twee spesies, P. vulgaris en P. mirabilis kon deur horn ge­

raoleer word. By beeste verteenwoordig P. vulgaris 51% en P. 

mirabilis 49% van die ProteQs isolate terwyl 92% van die Proteus 

isolate uit varke P. vulgaris en 8% P. mirabilis was. Volgens 

horn is die isolasie van P. morganii en P. rettgeri uit lewendehawe 

n seldsame verskynsel. 

In die huidige studie verteenwoordig P. mirabilis 93% en f ..... 

vulgud;1L6% van die,. iaolate uit beeste. Een isolaa.t van P. mor­

ganii is ook gemaak. By varke was 96% van die isolate P. mirabi­

lli terwyl een isolaat (4%) van P. rettgeri gemaak is. 

4.5 Gevolgtrekking 
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Klaarblyklilc is dia bevolkingsdigtheid van Proteus-spesies in Na­

talse waters, die grootste in die onmiddellike omgewing van menslike 

aktiewiteite. Die teenwoordigheid van Proteus-spesies in klein hoe-

veelhede watermonsters (10 ml of minder), kan dus as n moontlike ver­

steuring van die water beskou word. 

Indien sanitere betekenis aan elk van die vier spesies verleen 

word, moat hul blote teenwoordigheid met agterdog bejeen word. Aange-

sien al vier spesies wel in die literatuur by n groat aantal patologie­

se toestande van die mens en dier ge~nkrimineer word, sal dit wys wees 

om laasgenoemde standpunt in te neem. 

Die belangrikste bronne wat moontlik bydra tot die aanwesigheid 

van Proteus spesies in water is oenskynlik fekale materiaal, veral die 

van beeste, skape, die mens en varke. 

Die dominerende spesie, in t erme van frelarensie van voorkoms in 

monsters sowel as in hulle onderlinge verhouding, is P. mirabilis, ge­

volg deur P. vulgaris, P. rettgeri en P. morganii. Om enige of almal 

van die vier spesies egter as definitiewe indikatore van fekale besoe­

deling van water of enige ander materiaal te beskou, sou ongewens wees. 

Veel eerder sou voorgestel kan word dat n stelsel van waterklassifika­

sie vir varswaterbronne gebruik word (waar nodig), geskoei op die lees 

van die stelsel van Brande.a. (1967). In son stelsel, waar n ver­

skeidenheid van organismes in ag geneem word na gelang van hulle rela­

tiewe belangrikheid, sou Proteus-spesies beslis n plek verdien. 

In die lig van die geweldige industriele ontwikkeling wat tans in 

Natal ondervind word, is dit noodsaaklik dat voorraad geneem word van 

die heersende kwaliteit van ons waterbronne --- dat die fauna en flora-

samestelling gekarteer word. Dit sou n handige maatstaf wees om moont-

like veranderings wat in die toekoms in die waterkwalitei~ mag plaas­

vind, aan te meet. 



- 54 -

5. DANKBErUIGING 

Die skrywer wens sy dank en wa.ardering teenoor die volgendo por­

sone en instansies uit te spreek: 

Professor D. van Eeden vir sy positiewe leiding en waardevolla advies 

tydens die ondersoek en skryf van die verhandeling; 

Mnr. P.A.J. Brand vir sy hooggewaardeerde advies on loiding tydens die 

ondersoek en skryf van die verhandeling; 

Dr. C.M. Veary van die Durbanse slagpale vir sy toestemming en hulp­

vaardigheid by die neem van monsters van maaginhoude van beeste, skapo 

on va.rke; 

Mnr. D.F. Walters, Maj. A.M. Cooley en Mnr. I.E. Karodia vir tegniose 

hulp vorleen; 

Mev. T. Potgieter vir die tik van die manuskrip; 

Mev. D.F. Graeff vir hulp verleon tydons die voorbereiding van dio ver­

handeling en vir haar voortdurende morale ondorsteuning; 

Mnr. en Mov. S.W.J. Graeff vir hullo bolangstelling en finansiaele 

steun tydans die ondarsoek. 



- 55 -

6. AANHANGSEL 

6.1 Media en oplossingS 

6.1.1 Tetrationaatsop 

Totrationaatsop is aanvanklik berei van die gedehidreerd.e 

produk (Baltimore Biological Laboratory) volgens die voorskrifte 

van die vervaardiger. Later is die gadehidroerde produk. van 

Difeo gebruik on berei volgens die voorskrifte van dio vervaar­

diger (Difeo Laboratories, 1966). 

6.1.2 MacConkey-sop 

MacConkey-sop (Oxoid) en MacConkey-mombraansop (Oxoid) is 

van die godehidreerde produk volgens die voorskrifte van die var­

vaard.iger, Tho Oxoid Division of Oxo Limited (1961) an Oxoid Li­

mited (1965), barei. 

6.1.3 Zarett en Doetsch (1949) s o medium 

Hiordie medium hat die volgende bestanddele bevat z :O;i% 

(m/v) natriumrisinoleaat, 2% (m/v) ureum, 0,1% (m/v) gisekstrak, 

0,1% (m/v) kaliumfosfaat (KH
2
Po

4
). 0,1% (m/v) kaliumfosfaat 

(K2Hro
4
), 0,5% (m/v) natriumchloried, 0,6% (v/v) kresolrooi 

(1,6%.·alkoholiese oplossing) en 3,0% (m/v) agar. 

Die ureum en fosfaatsoute is gesteriliseer dour Seitz-fil­

trasie. Dio res van die bostanddele is in die outoklaaf geste­

riliseer vir 20 minute by 1,05 kg/cm2 druk, nadat die pH op 7,0 

ingestel is. 

gebruik. 

Die twee dale is na afkooling bymekaar gevoog on 

6.1.4 Sandys (1960) so medium 

Die medium van Sandys het dio volgonde bostanddole bevatz 

0,4% (m/v) poptoon, 0,4% (m/v) boesvleisekstrak, 0,4% (m/v) trip-
! 

toon, 0,4% (m/v) mannitol, 0,1% (v/v) broomtimolblou (1,0% alko-

holiese oplossing) on 1,25% (m/v) agar. Dio pH is op 7,3 ing~­

stel voordat dit in die outoklaaf vir 10 minute by 0,7 kg/cm2 
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druk gesteriliseer is. 

6.1.5 Bismutsulfietagar 

Die gedehidreerde produk (Difeo) is gebruik en berei vol­

gens die voorskrifte van Difeo Laboratories Incorporated (1953). 

6.1.6 SS-agar 

Die gedehidreerde produk (Difeo) is gebruik en berei vol­

gens die voorskrifte van Difeo Laboratories Incorporated (1953). 

6.1.7 Eosien-metileenblouagar 

Die gedehidreerde produk (Difeo) is gebruik en berei vol­

gens die voorskrifte van Difeo Laboratories Incorporated (1953). 

6.1.8 MaoConkey-agar 

Die gedehidreerde produk (Oxoid) is gebruik en berei vol­

gens die voorskrifte van The Oxoid Division of Oxo Limited 

(1961) en Oxoid Limited (1965). 

6.1.9 Voedingsagar 

Voodingsagar is volgens die voorskrifte van die vervaardi­

ger, Difeo Laboratories Incorporated (1953), borei vanaf die 

gedehidreerde produk. 

6.1.10 Ureumsop 

Difeo so gedohidreerde produk is gobruik en berei volgens 

die voorskrifte van Difeo Laboratories Incorporated (1953). 

6.1.11 Fenielalanienagar 

Dit het die volgende bestanddele bevat: 0,3% (m/v) gisek­

strak, o,2%, (m/v) DL-fenielalanien, 0,1% (m/v) natriumf'osfaat 

(Na2Hro4), 0,5% (m/v) na.triumchloried en 1,2% (m/v) agar. Die 

pH is ingestel op 7,0 en vir 10 minute by 1,05 kg/cm2 druk in 

die outoklaaf gesterilisoer. 

6.1.12 Voedingsgelatien 

Gedehidreerde voedingsgelatien (Oxoid) is gebruik on borei 

volgons die voorskrifte van Tho Oxoid Division of Oxo Limited 

(1961) en Oxoid Limited (1965). 



- 57 -

6.1.13 Drievoudigesuikerysteragar 

Die gedohidreerde produk (Difeo) is gebruik an beroi vol­

gens dio voorskrifte van Difeo Laboratories Incorporated (1953). 

6.1.14 Triptoonwater 

Dit is borei dour n 1,0% (m/v) oplossing van triptoon (Dif­

eo) ta maak. Dio medium is ingestol op pH 7,0 en vir 15 minute 

by 1,05 kg/cm2 druk in die outoklaaf gasteriliseer. 

6.1.15 Fermentasiemedia 

Laktosa, mannitol on maltose is elk in 1,0% (m/v) konsen­

trasies in perssopbasis (Difeo) volgens die aanwysings van Difeo 

Laboratories Incorporated (1953) berei. 

6.1.16 Ornitienmedium 

L-ornitiendihidrochloried is inn konsentrasie van 0,5% 

(m/v) in dio volgende basale medium gebruik: 0,5% (m/v) peptoon, 

0,3% (m/v) gisekstrak, 0,1% (m/v) glukose en 0,1% (v/v) broom-

kresolpers (1,6% oplossing). Die basale medium sonder L-orni-

tiendihidrochloriod is as kontrola gebruik. Boide media is in-

gestol op pH 7,0 en vir 10 minute by 1,05 kg/cm2 druk in dio 

outoklaaf gostoriliseer. 

6.1.17 Ringor-oplossing 

Dit is berei vanaf tablette volgens die vervaardiger, The 

Oxoid Division of Oxo Limited (1961), se voorskrifte. 

6.2 Bestanddele gebruik in media 

Die volgende bestanddele is by die boreiding van mediums 

gebruik: Proteosopeptoon (Difeo), galsoute (Bacto), natriumtio­

sulfaat (Merck), jodium (Merck), kaliumjodied (Merck) natriumri­

sinoleaat (Hopkin and Williams Ltd.), ureum (British Drug Houses 

Ltd.), gisekstrak (Bacto), kaliumfosfaat (KH2ro
4

) (Hopkin and 

Williams Ltd.), kaliumfosfaat (K2HP04) (British Drug Houses Ltd.), 

natriumchloried (May and Baker Ltd.), kresolrooi (British Drug 
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Houses Ltd.), agar (Bacto), peptoon (Bacto), beesvleisekstrak 

(Oxoid), triptoon (Baoto), mannitol (Riedel de Haen), broomti­

milblou (British Drug Houses), DL-fenielalanian (futritional 

Biochemicals Corporation), natriumfoefaat (Na2Hro
4

) (May and 

Baker Ltd.), laktose (Hopkin and Williams Ltd.), maltose (Gurr 

Ltd.), L-ornitiendihidrochloried (Fluka), glukosa (British Drug 

Houses Ltd.) en broomkresolpers (Hopkin and Williams Ltd.). 

6.3 Reagense an kleurstowwa 

Dia volgondo bastanddoel is in dio fenielpirodruiwesuur­

reagens gebruik: ferrichloried (British Drug Houses Ltd.). 

Vir die Kovacs-roagens is die volgonde gebruik: 4-dimetiel­

aminobansaldehiad (Merck), amielalkohol (British Drug Houses 

Ltd., Analar) on soutsuur, gekonsentroerd (Merck). 

By die Gram-kleuring is die volgenda gebruik: kristal­

violet (Merck), safranion (British Drug Houses Ltd.), ammonium­

oksalaat (Riedel do Haen), absolute atanol (Marek), kaliumjo­

died (Merck) on jodium (Merck). 
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