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Jede Verwertung aufierhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes
ist ohne Zustimmung des Verlages unzuldssig und strafbar.

Dies gilt insbesondere fiir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung

in elektronische Systeme.

Escherichia coliist ein Mikroorganismus mit vielen Facetten: Einerseits
naturlicher Bewohner des menschlichen und tierischen Darmtrakts,
andererseits konnen die Bakterien grof3en Schaden anrichten, sobald
sie den Darm verlassen und in andere Organe gelangen. Auf3erdem
existieren E. coli-Varianten, die nicht Teil der Darmflora sind und, wenn
sie mit der Nahrung aufgenommen werden, zu schweren Erkrankungen

fuhren. Auf3erhalb des Darmtraktes gilt E. coli als Indikator fur Fakal-
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verunreinigung von Trinkwasser und Lebensmitteln. Daruber hinaus
spielt das Darmbakterium eine wichtige Rolle in der gentechnischen

Forschung und Praxis (vgl.

[1]).

Escherichia coli (Teil 1)

Enterobakterien und coliforme Bakterien

1 Einleitung

Taxonomisch gehort E. coli zur Familie
der Enterobakterien (vgl. Abschnitt 3).
Wie alle Vertreter der Enterobacteria-
ceae ist E. coli ubiquitir verbreitet und
ein Teil der kommensalen Flora bei
warmbliitigen Organismen. Das Darm-
bakterium gehort somit auch beim
Menschen zum Bestandteil einer ge-
sunden Darmflora [2].

Urspringlich trugen die Bakterien den
Namen ,, Bacterium coli commune®. Der
Gattungsname Bacterium deutet auf die
morphologische Gestalt des Prokaryo-
ten hin (bakterion, griech. Stibchen),
coli hingegen auf dessen bevorzugten
Lebensraum, den Dickdarm (Colon).
1919 wurde die Gattung zu Ehren ihres
Entdeckers, Dr. Theodor ESCHERICH
(1857-1911), einem deutsch-osterrei-
chischen Kinderarzt, von Sir Aldo Cas-
TELLANI und Albert J. CHALMERS mit
dem Widmungsnamen Escherichia ver-
sehen [3]. EscHERICH, welcher diese
Bakterienspezies im Jahre 1885 aus
dem Stuhl von Siuglingen isolierte,
trug maBgeblich dazu bei, die Ursa-
chen fir Durchfallerkrankungen und
Harnwegsinfektionen zu bestimmen.
Dank seiner Pionierarbeit wissen wir
heute, dass die naturliche Darmflora

des Menschen, die unter anderem vor
Krankheitserregern schiitzt, aus vielen
Mikroorganismen besteht. Zu seiner
Zeit stufte ESCHERICH das Bakterium als
,harmlosen Schmarotzer” in der Nor-
malflora des Darms ein. Jedoch zeigte
sich bereits Anfang des vergangenen
Jahrhunderts, dass es neben ungefihr-
lichen E. coli auch solche mit krank-
machenden Eigenschaften gibt.

Aufgrund ihres Lebensraumes im Gas-
trointestinaltrakt von Mensch und Tier
und durch ihre ubiquitire Verbreitung
besitzt E. coli im Bereich der Lebens-
mittelhygiene neben seiner Bedeutung
als gesundheitlich bedenklicher Keim
auch als Markerorganismus im Sinne
eines Index- bzw. Indikatororganismus
fiir eine fakale Kontamination bzw. fiir
eine unhygienische Prozessfithrung
eine gewichtige Rolle [4].

2 Charakterisierung
des Erregers

Escherichia coliist ein stibchenformiges
Bakterium, das zu den gramnegativen
nicht sporenbildenden Bakterien ge-
hort. Es ist gleichzeitig der wichtigste
sowie bekannteste Vertreter der Gat-
tung Escherichia.

E. coli gehoren zur Familie der Entero-
bacteriaceae und sind gramnegative, fa-
kultativ anaerobe, sporenlose, Oxidase-
negative und Katalase-positive stibchen-
formige Bakterien (@ Tabelle 1) mit
einer Breite von 1,1-1,5 pm und einer
Léange von 2,0-6,0 pm [4]. Die meisten
Stamme sind durch ihre peritriche
(umlaufende) BegeiBelung beweglich
und bilden eine Kapsel aus. Allerdings
existieren daneben auch unbewegliche
Stamme [5].

Typische E. coli-Stamme I
zeigen eine negative Vo- Glossar:

ges-Proskauer-(VP-)Re-

Verotoxin =

aktion (ein Farbtest zur
Bakterien-Typisierung)
und fehlende Citratver-
wertung. Etwa 94-97 %
der E. coli-Stimme bilden
das Enzym Glucuronidase
und spalten die fluoro-
gene Substanz 4-Methyl-
umbelliferyl-B-D-glucuro-
nid (MUG). Mit Aus-
nahme einer Studie, bei

Ein Toxin, das
die Proteinsyn-
these bei Euka-
ryonten hemmt.
Hierauf wird in
Teil 2 des Bei-
trages noch

eingegangen

der 4 % humaner E. colisich als Glucu-
ronidase-negativ erwiesen, lag bei allen
anderen Untersuchungen der Anteil
Glucuronidase-positiver E. coli immer
oberhalb von 90 % [6]. Jedoch zeigt
der Verotoxinbildner E. coli O157:H7 }
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eine fehlende Glucuronidaseaktivitat.
Hingegen ist Escherichia coli das einzige
gramnegative Stabchen unter den En-
terobacteriaceen, das auch eine positive
Indolreaktion zeigt [7]. Der Indoltest
ist aus diesem Grund zur Bestitigung
von E. coli essenziell.

E. colilasst sich auf einfachen Nahrme-
dien leicht kultivieren. Glukose, Lak-
tose und andere Zucker werden abge-
baut, dagegen konnen Harnstoff und
Citrat nicht verwertet werden. Schwe-
felwasserstoff wird nicht gebildet. Als fa-
kulativ anaerobe Mikroorganismen be-
sitzen die Keime die Fihigkeit, Ener-
gie sowohl durch Atmung als auch
durch ,Gemischte Sauregarung® zu ge-
winnen. Die Generationszeit des Kei-
mes betragt unter optimalen Bedin-
gungen circa 20 min. In einem Mini-
malmedium aus Mineralsalzen mit der
Kohlenstoffquelle Glukose benotigt das
Darmbakterium hingegen circa 60 Mi-
nuten, um seine Biomasse zu verdop-
peln. Der Wachstumsbereich liegt zwi-
schen 4 und 46 °C. Das Wachstumsopti-
mum liegt bei 37°C (,mesophile
Bakterien“) [8].

Vorkommen

Das Darmbakterium E. coli gehort der
physiologischen Darmflora von Mensch
und nahezu allen Siugetieren an. Aus-
nahmen sind Meerschweinchen und
Chinchillas. Dartiber hinaus kommt der

Keim mit Ausnahmen (Sittiche und Pa-
pageien) auch bei Vogeln vor [4].

Nattirlicher Lebensraum ist der Dick-
darm (Colon). Im Zustand eines
Gleichgewichtes zwischen verschiede-
nen Mikroorganismen im Verdauungs-
trakt (die sog. Eubiose), der fiir die Ge-
sundheit charakterisitisch ist, betragt
der E. coli-Keimzahlgehalt 10* bis 10°
KbE/g (KbE = koloniebildende Ein-
heit). Damit stellen die Bakterien ma-
ximal 1 % der Darmflora und werden
somit der Begleitflora zugeordnet [5].

Die weite Verbreitung des Keimes in
der Umwelt steht in Zusammenhang
mit dessen Ausscheidung tiber den Kot
und seiner hohen Tenazitat (lat. tenaci-
tas, Festhalten) in feuchtem und halb-
trockenem Milieu. Die im Darm vor-
kommenden Stimme lassen sich in 7e-
sidente, also permanent vorhandene,
und fransiente, nur vorubergehend den
Verdauungskanal besiedelnde Stimme
differenzieren.

Die Besiedlung des Gastrointestinal-
traktes des Sduglings (bzw. Jungtiers)
mit E. coli beginnt unmittelbar nach der
Geburt [9, 10]. Dem Bakterium kommt
daher als Erstbesiedler des Darms eine
wichtige physiologische Bedeutung zu.
E. coli dient, obwohl er selbst nur in ge-
ringer Zahl vorhanden ist, als Wegbe-
reiter fur die Ansiedlung obligater
Anaerobier. Diese sind, ebenso wie L.
coli, fiir die normale Verdauung verant-
wortlich (z. B. Abbau von Gallensauren,

Taxonomie

Familie Enterobacteriaceen
Gattung Escherichia

Art Escherichia coli

Eigenschaften

Metabolismus

Gramfarbung Grampositiv
Endosporen Keine
Sauerstoffverhalten Fakulativ anaerob
Zellform Stabchen
Begeifilung peritrich

Abbau von Glukese (mit Gasbildung), Laktose und Mannit,
Indolbildung, eine negative Voges-Proskauer-(VP-JReaktion
und fehlende Citratverwertung

Besonderheiten

ganismus

Darmbakterium, pathogene Stamme, Indikatorkeim, molekularbiologischer Modellor-

Tab. 1: E. coli Steckbrief (modifiziert nach [15])
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Bilirubin, kurzkettiger Carbonsauren)
oder als Produzent von Vitamin K, so-
dass der Mikroorganismus auch als The-
rapeutikum gegen Darmstérungen ein-
gesetzt wird (z. B. Mutaflor) [2]. E. coli
spielt eine wesentliche Rolle bei der Ab-
wehr der Ansiedlung von gesundheit-
lich bedenklichen Mikroorganismen im
Verdauungstrakt [11].

Allerdings konnen einige der als Kom-
mensalen in der Darmflora vorkom-
menden Stimme auch als fakultativ pa-
thogene Krankheitserreger in Erschei-
nung treten. Unter bestimmten Um-
stainden verursachen sie extraintestinale
Infektionen, wie Harnwegsinfektionen,
Septikdmien sowie Meningitiden. E. coli
gilt als hdufigster Erreger bakterieller
Infektionen beim Menschen. 70-80 %
der akuten, sowie 40-50 % der chro-
nisch-persistierenden Harnwegsinfek-
tionen werden durch Vertreter dieser
Spezies ausgeldst. Es existieren auch
obligat pathogene E. coli-Stimme, zu
denen die instestinalen Infektionserre-
ger gehoren (Teil 2 des Beitrages).

Basierend auf unterschiedlichen Viru-
lenzprofilen und damit einhergehen-
der klinischer Symptomatik lassen sich
mindestens neun Pathogruppen unter-
scheiden [2]. Ursache fir die geneti-
sche und phanotypische Variabilitit
und Pathogenitit dieser Bakterien ist
ihre Neigung zum horizontalen Gen-
austausch [12-14].

E. coli wird gemidll dem ,modifizierten
Kaufmann-Schema® nach ihren tber
170 Oberflachen(O)-, circa 100 Kapsel
(K)- und 56 GeiBel(H)-Antigenen in
verschiedene Serovare eingeteilt [2].
Diese Typisierung ist fur epidemiologi-
sche Zwecke, zur Identifizierung pa-
thogener Stimme oder zur Abgrenzung
pathogener von apathogenen Stimmen
derselben Enterobacterien-Spezies von
Bedeutung. Die O-Antigene sind Sei-
tenketten der Lipopolysaccharide (LPS)
der auBeren Membran, bei den K-Anti-
genen handelt es sich um Kapselpoly-
saccharide und die aus Protein beste-
henden Flagellen bilden die H-Anti-
gene. Durch Kombination der Anti-
gene lassen sich tber 2000 Serovare
(Serotypen) identifizieren.



Die pathogenen E. coli-Stamme sind
nur durch ihre spezifischen Pathogeni-
tatseigenschaften von den E. coli-Stam-
men der normalen Stuhlflora zu unter-
scheiden. Sie werden als Pathovare der
Art E. coli bezeichnet.

3 E. coliin der Systematik
der Enterobacteriaceae

Unter dem Begriff Enterobacteriaceae
werden verschiedene gramnegative,
Oxidase-negative Stibchen-Bakterien
zusammengefasst, die hauptsiachlich im
Darm von Menschen und Tieren, aber
auch in der Umwelt (Boden, Wasser)
vorkommen. Alle fermentieren Glukose
und reduzieren Nitrat zu Nitrit.

Zur den Enterobacteriaceae gehoren
z. B. die Genera Citrobacter, Edwardsiella,
Enterobacter, Erwinia, Escherichia, Hafnia,
Klebsiella, Kluyvera, Morganella, Obesum-
bacterium, Pantoea, Proteus, Providencia,
Salmonella, Serratia, Shigella, Yersinia. Ei-
nige sind harmlose Darmbakterien, an-
dere rufen die bekannten Magen-
Darm-Erkrankungen oder Infektionen
des Urogential- und Respirationstrak-
tes, Sepsis, Abszesse, lokalisierte Ent-
ziindungen von Organen sowie Wund-
infektionen hervor [16].

Die Coliformen Bakterien sind eine he-
terogene Gruppe der Enterobakterien,
die nicht durch taxonomische, sondern
durch gemeinsame biochemische
Merkmale definiert ist. Sie umfasst
gramnegative, aerobe und fakulativ
anaerobe Stibchen, die Laktose unter
Gas- und Sdurebildung innerhalb 48
Stunden bei Temperaturen zwischen
30 °C und 37 °C fermentieren. Beispiele
sind die Gattungen Escherichia, Citro-
bacter, Enterobacter und Klebsiella.

Die Vertreter der Gattung Escherichia
sind fast universelle Bewohner des
Darmtraktes von Menschen und warm-
blitigen Tieren, obwohl sie keinesfalls
die dominanten Mikroorganismen in
diesen Lebensraumen darstellen [17].
Neben E. coliwerden unter dem Genus
Escherichia im ,Bergey’s Manual of De-
terminative Bacteriology® u. a. E.fergu-
sonii, E.hermannii und E.vulneris aufge-
fuhrt [8]. E.vulnerisund E. hermanni fuh-

ren gelegentlich zu Wundinfektionen
[18]; die klinische Bedeutung von E. fer-
gusonni ist bisher ungentigend doku-
mentiert. Im Jahre 2003 wurde die Spe-
zies E.albertii beschrieben, welche aus
Stuhlproben von an Diarrhé erkrank-
ten Kindern in Bangladesch isoliert
worden war [19].

Die Enterobakterien-Gattungen Salmo-
nella (vgl. [20]) und Escherichia sind eng
miteinander verwandt. Beide Gattun-
gen haben etwa die Halfte ihrer DNA-
Sequenz gemeinsam. Allerdings sind
Mitglieder der Gattungen Salmonella im
Gegensatz zu Escherichia meist patho-
gen, entweder fiir den Menschen oder
fur andere warmbliitige Tiere. Ebenfalls
eng mit Escherichia verwandt sind die
Shigellen. Die Homologie auf DNA-
Ebene betrdgt bei einigen Shigella-Stam-
men 70 bis fast 100 %. Im Gegensatz zu
Escherichia ist Shigella jedoch allgemein
humanpathogen. Sie sind in der Lage,
schwere Gastroenteritis (,,Bakterien-
ruhr®) zu verursachen.

4 Klinische Bedeutung
von E. coli

E. coli ist als Teil der normalen Darm-
flora von Mensch und Tier primar kein
Krankheitserreger. Grundsatzlich wird
daher bei E. coli zwischen apathogenen
Kommensalen im Darm des Menschen
und pathogenen E. coli unterschieden.
Zu Letzteren gehoren sowohl Verur-
sacher intestinaler Infektionen als auch
Erreger extraintestinaler Erkrankun-
gen (uropathogene [UPEC], nephro-
pathogene [NPEC] und meningosep-
tische bzw. septischpathogene E. coli
[SPEC]).

Derartige Infektionen kénnen entste-
hen, wenn das Darmbakterium in Kor-
perregionen auBlerhalb des Darms (ex-
traintestinal) gelangt. Extraintestinal
pathogene E. coli (ExPEC) gehoren zu
den haufigsten Erregern von Harn-
wegsinfektionen beim Menschen. Da-
ritber hinaus kénnen sie eine Vielzahl
weiterer Erkrankungen wie Pneumo-
nie, Wundinfektion, Neugeborenen-
meningitis oder Sepsis hervorrufen.
Hierzu verfiigen EXPEC tber ein brei-
tes Repertoire von Pathogenitatsfakto-

ren wie Adhiasine, Toxine und Eisen-
aufnahmesysteme [21].

Weiterhin existieren auch darmpatho-
gene Stamme. Diese enterovirulenten
E. coli-Stamme verursachen regelmafig
intestinale Erkrankungen, z. B. (Reise-)
Diarrh6 und Enteritis bei Kindern [22],
und werden aufgrund der unterschied-
lichen Pathogenitatsfaktoren verschie-
denen Pathovaren zugeordnet.

Gegenwartig sind mindestens neun E.
coli-Pathovare bekannt, von denen funf
als Lebensmittelinfektionserreger von
Bedeutung sind [2]. Diese werden in
ihrer Gesamtheit auch als enteroviru-
lente E. coli (EVEC) bezeichnet. Im Ein-
zelnen handelt es sich in der Reihen-
folge ihrer Bedeutung um: Enterohi-
morrhagische E. coli (EHEC), entero-
pathogene E. coli (EPEC), enterotoxi-
sche E. coli (ETEC), enteroaggregative
E. coli (EaggEC) und enteroinvasive E.
coli (EIEC).

Unter diesen Pathogruppen stehen auf-
grund ihrer Schwere der Erkrankung
die EHEC im Focus.
schweren Fallen dieser gefiirchteten In-

In besonders

fektion kann es zu einer Schadigung
der Niere und zum Nierenversagen,
dem so genannten hamolytisch-urami-
schen Syndrom (HUS), kommen. Be-
sonders gefihrdet sind Sauglinge,
Kleinkinder, dltere und abwehrge-
schwiachte Menschen. Auf die pathoge-
nen E.-coli-Typen wird im zweiten Teil
des Beitrages ausfiihrlicher eingegan-
gen.

Die gesundheitlich bedenklichen E. coli
haben weltweit grofle Bedeutung: In
Landern mit niedrigem Hygienestan-
dard sind ETEC (enterotoxische E. coli)
nach Angaben der Weltgesundheitsbe-
hérde WHO fr jahrlich circa 210 Mio.
Erkrankungen mit circa 380 000 Todes-
fillen verantwortlich. Alleine in den
Vereinigten Staten werden die EHEC-
Erkrankungen durch E. coli O157:H7
mit jahrlich 62000 Fillen sowie 52
Toten angegeben.

Auch bei Tieren sind diese Erreger hau-
fig an Infektionen beteiligt und kénnen
zu schwerwiegenden Erkrankungen
fuhren.
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5 E. coliund Lebensmittel

Generell sind mikrobielle Verunreini-
gungen von Lebensmitteln uner-
winscht. Um die Bedeutung einer
eventuellen Verunreinigung fir den
Verbraucher bewerten zu konnen, wer-
den Markerorganismen, wie E. coli,
coliforme Bakterien, Enterobacteriaceen
oder Enterokokken bestimmt. Sie die-
nen entweder als Index-Organismen,
die eine potenzielle Gesundheitsge-
fahrdung anzeigen, oder sprechen als
Indikator-Organismen fir eine unzu-
Betriebs-
oder Distributions-Hygiene [23]. E. coli

reichende Verarbeitungs-,

ist bei Lebensmitteln der am besten ge-
eignete Markerorganismus fir eine po-
tenzielle Gesundheitsgefihrdung und
wird in der Lebensmittelhygiene als
wichtiger Indikator-Organismus fir fa-
kale Verunreinigungen innerhalb der
Prozessfithrung eingestuft [24].

Die VERORDNUNG (EG) Nr. 2073/
2005 der Kommission vom 15. Novem-
ber 2005 tiber mikrobiologische Krite-
rien fir Lebensmittel enthélt eine de-
taillierte Auflistung zum Umfang der
Untersuchungen auf E. coli in Abhan-
gigkeit von der untersuchten Lebens-
mittelgruppe im Sinne von Prozesshy-
giene- und Lebensmittelsicherheitskri-
terien.

Als Anzeige einer Gesundheitsgefahr-
dung eignen sich die Coliformen und
Enterobacteriaceen als Gruppe weni-
ger. So gehoren coliforme Bakterien
(abgesehen von E. coli) bei vielen Pro-
dukten (z.B. Mischsalaten) zur pflanz-
lichen Normalflora und sind aus die-
sem Grunde kein geeigneter Indikator
einer fikalen Verunreinigung. Auch
wenn dem Nachweis der coliformen
Keime nur untergeordneter Wert bei-
gemessen wird, sind dennoch in zahl-
reichen Lebensmittelspezifikationen
und -standards die Coliformen aufge-
fihrt [25].

Nach § 4 Abs. 1 der Trinkwasserverord-
nung 2001 muss Trinkwasser frei von

Krankheitserregern,  genusstauglich

und rein sein. Diese Erfordernisse gel-
ten als erfullt, wenn die allgemein
anerkannten Regeln der Technik ein-
gehalten werden; zusatzlich muss den
Anforderungen hinsichtlich mikrobio-
logischer und hygienischer Parameter
(8§ 5-7) entsprochen werden.

Die mikrobiologische Trinkwasserun-
tersuchung muss grundsatzlich im Kul-
turverfahren erfolgen. Da der unmit-
telbare Nachweis, dass Trinkwasser
Krankheitserreger enthalt, routinemé-
Big nicht zu fihren ist, sind verschie-
dene Grenz- und Richtwerte fiir be-
stimmte ,Indikatoren“ festgelegt, die
auf ein mogliches Vorhandensein von
Krankheitserregern hinweisen. So wird
beispielsweise der Nachweis von E. coli
als direkter Hinweis auf eine stattge-
fundene fikale Verunreinigung gewer-
tet. In diesem Zusammenhang gilt ein
Grenzwert von 0/100 ml.

6 E.coliin der Forschung,
Futter- und Lebensmittel-
und Pharmaindustrie

Viele Faktoren haben die Nutzung von
E. coli als ,Arbeitspferd® bei biochemi-
schen, genetischen und physiologi-
schen Untersuchungen gefordert. Das
Genom besitzt eine GroBe von 4,6
Mega-Basenpaaren und besteht aus
uber 4000 Genen. Aulerdem kénnen
auch Plasmide — extrachromosomale,
meist ringférmige doppelstrangige
DNA-Molekiile von 2- bis 200 kbp Lan-
ge —in der Zelle vorkommen [1]. Diese
Plasmide kénnen neben der Informa-
tion fur die Bildung von Bakterientoxi-
nen auch Gene fir die Ausbildung von
Antibiotika-Resistenzen tragen.

Als das am intensivsten physiologisch,
biochemisch und genetisch unter-
suchte Lebewesen hat E. coli insbeson-
dere fir die groftechnische Herstel-
lung von Aminosauren wie L-Threonin
(15000 t/Jahr), L-Tryptophan (600 t/
Jahr), L-Phenylalanin (12000 t/Jahr)
und L-Tyrosin (150t/Jahr) fir Nah-
rungs- und Futtermittelzusiatze, Ge-
schmacks- und Aromaverstarker und

Kosmetika sowie Infusionslosungen
groBe wirtschaftliche Bedeutung er-
langt [26]. Durch klassische oder gen-
technische Methoden hergestellte E.
coli-Stimme werden auch zur Produk-
tion chemischer Derivate als Vorstufen
fur Industriechemikalien und Phar-
maka eingesetzt.

Auch fir die rekombinante Produktion
pharmazeutischer Proteine wie Insulin,
Interferon und Wachstumshormone
wurde bisher vor allem E. coli eingesetzt
[1, 27-29]. Das Bakterium ist derzeit
einer der wichtigsten Wirtsorganismen
im Rahmen der mikrobiellen Klonie-
rungssysteme der Gentechnik zur Ex-
pression heterologer Proteine (z. B. So-
matotropin, Insulin, Interferon). Dart-
ber hinaus dient E. coli zur Klonierung,
DNA-Amplifikation und Expression von
Gensequenzen in der Grundlagenfor-
schung.

Die Erkenntnisse an E. coli haben letzt-
lich dazu beigetragen, dass wir unsere
eigene Genetik besser verstehen. Der
Mechanismus der DNA-Replikation
etwa ist bei Bakterien und eukaryonti-
schen Zellen (also Zellen mit einem
echten Zellkern) sehr dhnlich. Dabei ist
es viel einfacher, eine Bakterienzelle ge-
netisch zu manipulieren als eine
menschliche, die weitaus komplexer
aufgebaut ist. Fur E. coli wurden sehr
viele experimentelle Methoden entwi-
ckelt, die das Bakterium noch immer zu
einem guten Studienobjekt fir grund-
legende molekulargenetische Mecha-
nismen machen.

Die Literatur zu diesem Artikel finden Sie im Internet unter
www.ernachrungs-umschau.de/service/literaturverzeich
nisse,/

Wichtige Glossarbegriffe finden Sie auch in
den bisherigen Folgen dieser Mikrobiologie-
Serie in Erndhrungs Umschau 2008 Heft 8/
B29[f., Heft 10/B37 ff. sowie 2009 Heft 2/
B5 [f., Heft 3/BY [}, Heft 4/B13 [[., Heft 10/
B37 [f. und Heft 11/B41 [f.

Im zweiten Teil dieses Beitrages wird aus-
fiihrlicher auf die pathogenen Vertreter die-
ser (ﬂ"u])])(e emgegangen.
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