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Institute fiir Veterindirbakteriologie’ und Veterindirpathologie® der Universitiit Ziirich

Lokale und systemische Infektionen mit
Bakterien der Gruppe EF-4 bei Hunden, Katzen
und bei einem Dachs: Bakteriologische und
pathologisch-anatomische Befunde

L. Corboz’, P. Ossent?, H. Gruber’

Zusammenfassung

Bakterienstimme der Gruppe EF-4 wurden aus
lokalen eitrigen Lisionen im Bereich der naturli-
chen Korperoffnungen des Kopfes bzw. aus Biss-
wunden von 7 Hunden und 5 Katzen, aus Lun-
gen von 2 weiteren Katzen mit herdfoérmiger ne-
krotisierender Pneumonie sowie aus den inneren
Organen eines Dachses mit Sepsis isoliert. Der
Erreger wuchs meistens in Reinkultur. Untersu-
chungen mit konventionellen biochemischen
Methoden zeigten, dass 12 Isolate zum Biovar
EF-4a und 3 Isolate zur EF-4b gehorten. In Assi-
milationstests mit der kommerziell erhiltlichen
Galerie ATB 32 GN konnte die Zugehorigkeit der
Stimme zur Gruppe EF-4 bestitigt werden. Diese
Untersuchungen zeigen, dass in der Veterinarme-
dizin Bakterien der Gruppe EF-4 nicht nur in epi-
demiologischer Hinsicht von Bedeutung sind,
sondern dass sie auch fiir das Tier eine grossere
Pathogenitit besitzen als bisher angenommen
wurde.

Schliisselworter: Bakteriengruppe EF-4 —
Sepsis — Pneumonie — Lokale Infektion —
Charakterisierung — Pathologie — Hund —
Katze — Dachs

Schweizer

Archiv fiir

Tierheilkunde

Local and systemic infections due to bacteria
of Group EF-4 in cats, dogs and in a badger:
bacteriological and pathological results

Bacteria of Group EF-4 were isolated in 7 dogs
and in 5 cats from local purulent lesions in areas
of natural openings of the head and from bite
wounds, from lungs with focal necrotizing pneu-
monia in 2 additional cats and from internal or-
gans in a badger with septicemia. The organisms
grew mostly in pure culture. In conventional
biochemical tests, 12 isolates were shown to be-
long to biovar EF-4a and 3 isolates to EF-4b. Clas-
sification as Group EF-4 was confirmed by assi-
milation tests performed with the commercially
available gallery ATB 32 GN. Results of this study
indicate that in veterinary medicine, bacteria of
Group EF-4 are not only important from an epi-
demiological point of view, but that they may be
more pathogenic for animals than considered
hitherto.

Key words: Group EF-4 Bacteria —
Septicemia — Pneumonia — Local Infection —
Characterization — Pathology — Dog — Cat —
Badger
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Einleitung

Bakterien der Gruppe EF-4 wurden 1972 erstmals aus
pneumonischen Lungen von Katzen isoliert und als «eu-
gonisch fermentative Bakterien» beschrieben (Jang et
al., 1973). Die Bezeichnung EF-4 Gruppe wurde erst 2
Jahre spiter gegeben (Tatum et al., 1974). Aufgrund des
Verhaltens gegeniiber Arginin werden 2 Biovars, EF-4a
und EF-4b, abgegrenzt (Holmes und Ahmed, 1981). Un-
terschiede beziiglich genomischer DNS und Membran-
protein-Zusammensetzung liessen vermuten, dass es
sich bei diesen Biovars um 2 verschiedene Spezies han-
delt (Holmes und Ahmed, 1981; Holmes et al., 1990).
Obwohl beide Biovars den Pasteurellen in verschiede-
ner Hinsicht sehr nahe stehen, sprechen andere Krite-
rien dafiir, dass sie nicht zum Genus Pasteurella geho-
ren. Nach neuen vergleichenden Untersuchungen der
r-RNS sind Vertreter der Gruppe EF-4 in die Familie der
Neisseriaceae einzuordnen (Rossau et al., 1989).

Bisher wurden Bakterien der Gruppe EF-4 als Infek-
tionserreger vor allem beim Menschen, insbesondere im
Zusammenhang mit lokalen Infektionen nach Bissver-
letzung durch Hunde und Katzen nachgewiesen (Gold-
stein et al., 1978; Holmes und Ahmed, 1981; Holmes et
al., 1990; Peel und Holmes, 1980; Pickett et al., 1991). In
der Veterinirmedizin wurden EF-4-Bakterien vor allem
als Besiedler des Nasopharynx von klinisch gesunden
Tieren, insbesondere von Hunden und Katzen beschrie-
ben (Baillie et al., 1978; Ganiere et al., 1992; Saphir und
Carter, 1976; Tatum et al., 1974). Hingegen sind beim
Tier nur wenige Fille klinischer Erkrankungen bekannt
(Holmes et al., 1990; Jang et al., 1973; Lloyd und Allen,
1980; McParland et al., 1982).

In der vorliegenden Arbeit wird tiber die Isolierung von
EF-4 Bakterien aus Organlisionen bei Katzen, Hunden
und bei einem Dachs, iiber deren Charakterisierung so-
wie uber pathologisch-anatomische und histologische
Verinderungen bei einem Teil dieser Tiere berichtet.

Tiere, Material und Methoden

Untersuchte Tiere sowie Anzahl und Herkunft der Isola-
te sind in Tab. 1 dargestellt.

In dieser Studie wurden insgesamt 15 Stimme tierischer
Herkunft sowie 1 EF-4a Referenzstamm aus einer Hunde-
bisswunde eines Menschen einbezogen.

Nur 2 Katzen - in einem Abstand von 2 Jahren - und der
Dachs gelangten zur Sektion. Die Katzen waren 3 bzw.
13jdhrig und beide starben ca. 2 Wochen nach zuneh-
mend schlechter werdendem Allgemeinbefinden, Dys-
pnoe und Anzeichen von Pneumonie. Der Dachs wurde
in Agonie von einem Jagdaufseher geschossen und zur
Sektion gebracht. Die sezierten Tiere wurden patholo-
gisch-anatomisch, histologisch - Firbung verschiedener
Organpriparate (inklusive Haut beim Dachs) mit HE,
Giemsa, Brown-Brenn und Grocott - und bakteriolo-
gisch - Lunge der beiden Katzen sowie Leber, Milz und
Niere des Dachses - untersucht. Beim Dachs wurden
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zudem Hautstiicke elektronenmikroskopisch beurteilt.
Den 12 anderen Tieren wurden Tupferproben aus den in
der Tabelle 1 erwihnten Lokalisationen entnommen
und zur bakteriologischen Untersuchung geschickt.

Tabelle 1: Anzabl und Herkunft der untersuchten

Stdmme
Herkunft Anz. Fille Lokalisation, Lision
Katze pa Nekrotisierende Pneumonie
1 Keratitis
1 Retrobulbirer Abszess
1 Otitis
1 Infizierte Fraktur
1 Sinusitis
Hund 1 Lungenwash *
1 Retrobulbirer Abszess
2 Mandibular-Abszess
1 Hunde-Bisswunde
1 Nasenschleim *
1 Stomatitis
Dachs 12 Leber, Milz, Niere
Mensch 1 Hunde-Bisswunde %

*.  Klinische Pneumonie
A Sezierte Tiere
f: EF-4a humaner Referenzstamm

Fiir die bakteriologische Untersuchung wurden Primar-
kulturen auf Trypticase Soy (TS) Agar (BBL) mit 5%
Schafblut und auf Bromthymolblau Laktose Agar
(Merck) angesetzt. Die Platten wurden unter aeroben
und anaeroben (Blutplatten) Verhiltnissen bei 37° C
wihrend 48 h bebriitet. Fiir Subkulturen wurden TS-
Agar mit bzw. ohne Zusatz von 5% Schafblut verwendet.
Die Empfindlichkeit gegeniiber 18 Antibiotika und Che-
motherapeutika wurde mit der Agardiffusionsmethode
auf Isosensitest Agar (Oxoid) unter Anwendung folgen-
der Blittchen (Diagnostics Pasteur) gepriift: Penicillin,
Ampicillin, Amoxicillin, Oxacillin, Cefalexin, Chloram-
phenicol, Streptomycin, Neomycin, Kanamycin, Genta-
micin, Tetracyclin, Polymyxin B, Erythromycin, Spira-
mycin, Clindamycin, Sulfonamid, Cotrimoxazole und
Furane.

Konventionelle biochemische Untersuchungen wurden
wie schon beschrieben durchgefiithrt (Holmes und
Ahmed, 1981). Dabei wurden die Stimme in folgenden
19 Tests untersucht: Arginin-dihydrolase, Katalase, Oxi-
dase, OF-Medium, Wachstum auf MacConkey CS
(Oxoid) und in Simmon's Citrat, Beweglichkeit, Nitratre-
duktion, Indolproduktion, Gelatineverfliissigung (heart
infusion broth mit 4% Gelatine, Resultate bis 10 Tage
nach Ansetzen des Tests ablesen) (Nash und Krenz,
1991), Urease, B-Galaktosidase (ONPG), Spaltung von:
Glukose, Saccharose, Trehalose, Maltose, Xylose, Man-
nit und Sorbit.

Assimilationstests wurden mit der kommerziell erhaltli-
chen Galerie ATB 32 GN durchgefiihrt (BioMerieux), die
folgende Substrate enthilt: 4 Aminosiuren (L-Alanin,
L-Serin, L-Histidin, L-Prolin), 12 organische Siuren (Ita-
conat, Suberat, Malonat, Azetat, D.L.-Laktat, m. 3-Hy-
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droxybenzoat, p. 4-Hydroxybenzoat, Propionat, Caprat,
Valerat, Citrat, D.L. 3-Hydroxybutyrat), sowie 16 Koh-
lenhydrate (Rhamnose, N-acetyl-Glukosamin, D-Ribose,
Inosit, D-Saccharose, Maltose, 2-Ketoglukonat, 5-Keto-
glukonat, Glykogen, Mannit, D-Glukose, Salicin, D-Meli-
biose, L-Fukose, D-Sorbit, L-Arabinose). Die Resultate
wurden mit dem Datenverarbeitungssystem ATB (Bio-
Merieux) automatisch abgelesen und ausgewertet.

Resultate
Pathologisch-anatomische Untersuchungen

Bei beiden Katzen mit Lungenverinderungen war die
Lunge mit multiplen, bis ca. 1 cm grossen, gelblich bis

Abbildung 1:

Lunge der 3jdbrigen Katze (Formalin-fixiert):
Das ganze Organ war mit multiplen, bis ca. 1cm
grossen, rot-braunen, prominenten Knoten
durchsetzt (Pfeile).

Abbildung 2:

Histologische Ubersicht von einem Lungenknoten,
HEE:

Die Knoten (A) bestanden aus Ansammlungen von
neutrophbilen Granulozyten, Makrophagen und
abgeschilferten Alveolarepithelzellen.

Abbildung 3:

Lungenknoten, mittlere Vergrosserung aus Abb. 2,
H&E:

Im interzelluldiren Bereich waren Fibrinmassen
vorbanden (Pfeil), und die Knoten waren mit
unregelmdssig verteilten BaRterienrasen durchsetzt
(A), die schon obne Spezialfdrbung sebr gut
erkennbar waren.

Abbildung 4:

Niere des Dacbses, mittlere Vergrosserung, H&GE:

Die Umprisse eines Glomerulums sind noch
erkennbayr. Der Hoblraum ist mit Zellresten der
Glomerulumschlingen (A), zablreichen neutrophilen
Granulozyten (B) und mit Bakterienrasen angefiillt
(Pfeil). Daneben sind andere entziindliche Infiltrate
und ein weiterer Bakterienrasen in einem Tubulus
erkennbar (C).

Abbildung 5:

Unterbautknoten vom Dachs, starke Vergrosserung,
H&E:

Sebr zablreiche, mit Histoplasma capsulatum
vollgepfropfte Makropbagen (Pfeile) bei sonst fast
volistdndig feblender entziindlicher ReaRtion.
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rot-braunen, z.T. prominenten, verdichteten tumorar-
tigen Knoten durchsetzt (Abb. 1). Uber einigen Knoten
war die Pleura aufgerauht und mit der Brustwand ver-
wachsen. Histologisch bestanden die Knoten aus An-
sammlungen von neutrophilen Granulozyten, Makro-
phagen, abgeschilferten Alveolarepithelzellen sowie aus
kleinen Bakterienrasen und herdformigen Nekrosen
(Abb. 2 und 3). Die pathologisch-anatomische Diagnose
ergab eine hochgradige, akute, herdformige, nekrotisie-
rende Pneumonie. Beim Dachs wurde eine schwere,
akute, eitrig-nekrotisierende Nephritis mit zahlreichen
rasenfOormigen Bakterienansammlungen nachgewiesen
(Abb. 4). Die Milz war leicht geschwollen, wies jedoch
histologisch nur wenige diffus verteilte neutrophile Gra-
nulozyten auf. Die tibrigen inneren Organe waren 0.B.
Auffallig waren zusitzlich beim Dachs die tiber den gan-
zen Korper verteilten, knotigen, teils ulzerierenden
Hautverinderungen, die sich als hochgradige, granulo-
matose, z.T. nekrotisierende Dermatitis mit starker Proli-
feration von Makrophagen erwiesen. Andere Entziin-
dungszellen wie Rundzellen und neutrophile Granulo-
zyten fehlten weitgehend. In den Granulomen wurden
sowohl licht- wie auch elektronenmikroskopisch mas-
senhaft Erreger mit der Morphologie von Histoplasma
capsulatum festgestellt (Abb. 5). Zur Zeit dieser Feststel-
lung war kein frisches Material mehr fiir eine kulturelle
Bestitigung vorhanden.

Erregernachweis

Der Erreger wurde auf Schafblutagar meist in Reinkultur
und in mittlerer bis grosser Anzahl aus allen Tupfern
bzw. untersuchten Organen isoliert. Nach einer 48stiin-
digen Inkubationszeit bei 37° C unter aeroben bzw. an-
aeroben Verhiltnissen wurden 0,5-1,5 mm grosse, re-
gelmaissige, runde, leicht abgeflachte, nicht himolysie-
rende Kolonien gebildet, die eine unterschiedlich starke
gelbliche Pigmentierung und z.T. eine wachsartige Kon-
sistenz aufwiesen. Die Kulturen rochen leicht nach Pop-
corn.

In der Gramfirbung von pathologischem Material und
von Kulturen wurden gramnegative, mittelfeine, kurze,
kokkoide Stibchen nachgewiesen, die Pasteurella mul-
tocida dhnlich waren.

Im Antibiogramm waren die Isolate nur gegen Lincomy-
cin (16/16) und Oxacillin (14/16) resistent.

Konventionelle biochemische Untersuchungen

Die Resultate werden in der Tabelle 2 zusammengefasst
und mit Daten der Literatur verglichen (Pickett et al.,
1991). Alle Stimme waren Oxidase und Katalase positiv.
12 Staimme, wie der humane Referenzstamm, waren Ar-
ginin-dihydrolase positiv, eine Eigenschaft der Gruppe
EF-4a. 3 Feldstimme waren negativ in diesem Test und
wurden deshalb als EF-4b identifiziert. Nur 3 von 15
Feldstimmen sowie der Referenzstamm konnten Nitrat
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Tabelle 2: Konventionelle biochemische

Untersuchungen

Reaktion Eigene Untersuchungen  Literatur*

(Anz. pos. Stimme) (% pos. Stimme)

Feldstimme EF4at EF4a EF4-b

EF4-a  EF4b

n=12) ©=3) @=1) ®=97) (=39
Arginin-dihydrolase 12 0 1 100 0
Katalase 12 3 1 100 100
Oxidase 12 3 1 100 100
Glukose (Siure) 11 3 1 100 96
OF : fermentativ # 11 3 1 100 0
Nitrat 2 1 1k 97 97
Gelatinase n.t. n.t. n.t. 60 9
Gelatineverfliissigung 0 0 0 0 0
MacConkey CS 0 0 0 50 71
Simmon's Citrat 0 0 0 4 20
* . Pickettetal., 1991 n.t. : nichtuntersucht
1 : EF-4a humaner Referenzstamm + : Plattenmethode

# . fermentativer Abbau von Glukose

reduzieren. Mit Ausnahme eines Feldstammes zeigten
alle Isolate und der Referenzstamm eine fermentative
Reaktion in OF-Medium und konnten Glukose spalten
(ohne Gasbildung). Innerhalb von 10 Tagen konnten
keine Stimme Gelatine verfliissigen. Wachstum auf
McConkey CS (Oxoid) und in Simmon's Citrat sowie alle
anderen untersuchten Reaktionen waren bei allen Stim-
men negativ.

Assimilationstests

Im Assimilationstest wurden die Feldisolate und der Re-
ferenzstamm als Bakterien der Gruppe EF-4 mit einem
Identifizierungsgrad von > 99% (12 Stimme) bzw. von
84-88% (4 Stimme) erkannt. Die Resultate sind in der
Tabelle 3 zusammengefasst. Die meisten Stimme der
Gruppe EF-4a konnten Glukose, Laktat, Acetat und Ala-
nin, jedoch nur 2 von 12 Ribose assimilieren. Die 3 Ver-
treter der Gruppe EF-4b waren positiv in diesen 5 Tests,
mit Ausnahme von einem Stamm, der Acetat nicht assi-
milieren konnte. Der humane Referenzstamm war posi-
tiv fiir Laktat, Acetat und Alanin, aber negativ fiir Gluko-
se und Ribose. In den iibrigen Tests waren alle Stimme
negativ.

Tabelle 3: Assimilationstests

mitder Galerie ATB 32 GN
Reaktion Eigene Untersuchung Literatur*
(Anz. pos. Stimme) (Anz. pos. Stimme)
Feldstimme FF4at EF4 EF-4
EF4a EF4b (ADH+) (ADH>)
0=12) (0=3) (@©=1) ®=16) (n=7)
D-Glukose 10 3 0 0 6
D-Ribose 2 3 0 0 3
DL-Laktat 10 3 1 0 4
Acetat 11 2 1 0 0
L-Alanin 10 3 1 0 0
* : Holmes und Ahmed, 1981 (System API)
T : EF-4a humaner Referenzstamm

ADH : Aginin-dihydrolase
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Diskussion

Von 7 Hunden, 7 Katzen und einem Dachs wurden 15
Isolate der Gruppe EF-4 angeziichtet. Rund drei Viertel
der Isolate konnten als Biovar EF-4a und ein Viertel als
EF-4b identifiziert werden. Die Bakterien wurden meist
in Reinkultur und in grosser Menge isoliert, was fiir eine
ursichliche Bedeutung spricht.

Bei 2 sezierten Katzen wurde eine schwere, herdformi-
ge, nekrotisierende Pneumonie nachgewiesen. Diese Li-
sionen entsprachen denjenigen, die bei Katzen (Jang et
al., 1973; McParland et al., 1982) und bei einem Tiger-
welpen (Lloyd und Allen, 1980) schon beschrieben wur-
den. In unserem Material wurde der Erreger ebenfalls
aus Lungenwaschfliissigkeit eines Hundes mit klinischer
Pneumonie isoliert. Dies scheint die besondere Affinitit
von EF-4 Bakterien zum Respirationstrakt zu bestitigen.
Berichte Uiber systemische Infektionen mit diesem Erre-
ger sind spirlich. In der Humanmedizin ist ein Fall bei
einem Patienten mit hepatischem Karzinoid beschrie-
ben (Dul et al., 1983). Unseres Wissens stellt der septik-
amische Verlauf der Infektion beim untersuchten Dachs
den ersten beschriebenen Fall einer Sepsis beim Tier
dar.

Schwere Organlisionen bzw. Septikimien nach Infek-
tionen mit EF-4-Bakterien sollten nur im Zusammenhang
mit ungiinstigen Faktoren wie Stress und allgemeine
Schwichezustinde (Lloyd und Allen, 1980; Holmes et
al., 1990) bzw. primiren Erkrankungen (Dul et al., 1983)
entstehen konnen. Die iltere Katze mit herdformiger
nekrotisierender Pneumonie weilte einige Wochen vor
dem Auftreten der klinischen Symptome in einem Tier-
heim, was einen auslosenden Stressfaktor darstellen
konnte. Beim Dachs konnten moglicherweise die nach-
gewiesenen Hautlisionen sowohl als Eintrittspforte wie
auch als ungiinstiger Faktor den septikimischen Verlauf
der Infektion, der vermutlich terminal entstanden ist,
gefordert haben. Der mikroskopische Nachweis von Hi-
stoplasma capsulatum - einem Erreger, der in der
Schweiz beim Dachs (Nachweis aus submandibularen
Lymphknoten) schon beschrieben wurde (Burgisser et
al., 1961) - konnte darauf hindeuten, dass das Tier im-
munodefizient war, wie es beim Menschen mit kutaner
Histoplasmose bekannt ist (Cott und Smith, 1979). Dies
wird auch durch die Zusammensetzung der zelluliren
Hautinfiltration - massenhaft Makrophagen bei fehlen-
den Rundzellen und neutrophilen Granulozyten - be-
kriftigt. Die primire Ursache dieses schlechten Immun-
status konnte nicht eruiert werden.

Bei den anderen Hunden und Katzen wurden EF-4-Bakte-
rien in oberflichlichen Lisionen, die im Bereich der na-
tirlichen Korperoffnungen des Kopfes lokalisiert wa-
ren, sowie in Bisswunden nachgewiesen. Diese Lokalisa-
tionen konnten im direkten Zusammenhang mit der Tat-
sache stehen, dass sie oft geleckt werden, da bis 80% der
Hunde - und vermutlich auch der Katzen - Triager von
EF-4 Bakterien in Nasen- und Maulhohlen sind (Baillie et
al., 1978; Ganiere et al., 1992; Saphir und Carter, 1976).
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Offensichtlich handelt es sich hier um einen bedingt
pathogenen Erreger.

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass in der Vete-
rindrmedizin Bakterien der Gruppe EF-4 eine grossere
atiologische Rolle spielen konnten, als bisher angenom-
men wurde (Ganiere et al., 1992; Holmes et al., 1990).
Wie in der Humanmedizin (Peel und Holmes, 1980)
scheint jedoch dieser Erreger vor allem als Ursache von
Abszessbildung und Wundinfektionen in Frage zu kom-
men.

Biovare EF-4a und EF-4b unterscheiden sich hauptsich-
lich durch ihre Fihigkeit oder Unvermogen, Arginin zu
hydrolysieren. Die Resultate der Untersuchung mit kon-
ventionellen biochemischen Methoden entsprechen
denjenigen anderer Autoren (Pickett et al., 1991). Aller-
dings sollten Vertreter des Biovars EF-4b keinen fermen-
tativen Abbau von Glukose im OF-Medium aufweisen,
wie es hier der Fall war (Holmes und Ahmed, 1981;
Pickett et al., 1991). Falsch positive Reaktionen in die-
sem Test konnen jedoch nicht ausgeschlossen werden
(Frederiksen W., Kopenhagen, personl. Mitteilung).
Resultate der Assimilationstests weichen von denjeni-
gen von Holmes ab, der vor ca. 10 Jahren dhnliche Unter-
suchungen mit experimentellen Galerien des API-Sy-
stems (BioMerieux) durchgefiihrt hat (Holmes und Ah-
med, 1981). Moglicherweise sind beide Systeme nicht
vergleichbar, da Laktat, Acetat und Alanin von unserem
EF-4a Referenzstamm assimiliert wurden, obwohl die As-
similation dieser Substanzen in den Untersuchungen
von Holmes bei allen Vertretern dieses Biovars negativ

Infections locales et systémiques dues a des
bactéries du groupe EF-4 chez le chien, le
chat et le blaireau: résultats d'analyses
bactériologiques et anatomo-pathologiques

Des bactéries du groupe EF-4 ont été isolées
chez 7 chiens et 5 chats a partir de morsures et
de lésions locales purulentes dans la région des
orifices naturels de la téte, a partir de pneumo-
nie focale nécrotisante chez 2 autres chats et de
différents organes internes d'un blaireau atteint
de septicémie. En général, les cultures étaient
pures. Les tests biochimiques conventionels per-
mirent d'identifier 12 souches appartenant au
biovar EF-4a et 3 souches au biovar EF-4b. L'ap-
partenance au groupe EF-4 fut confirmée par des
tests d'assimilation effectués en employant la ga-
lerie commerciale ATB 32 GN. Les résultats de
ce travail semblent indiquer qu'en médecine vé-
térinaire, les bactéries du groupe EF-4 n'ont pas
seulement une importance du point de vue épi-
démiologique mais qu'elles pourraient étre da-
vantage pathogenes pour l'animal qu'on ne
I'avait considéré jusqu'a maintenant.
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war. Einer anderen Hypothese entsprechend konnen
Sub-biovars vorkommen, wie neueste elektrophoreti-
sche Untersuchungen von Membranproteinmustern
vermuten lassen (Ganiere et al., 1992). Weitere Unter-
suchungen sind notig, um diese Hypothesen zu tiber-
prifen.
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