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Hauptvirulenzfaktoren bei Escherichia coli-Isolaten von
iiber zwei Wochen alten Schweinen mit Odemkrankheit

und/oder Colidiarrhoe

E. Sarrazin, C. Fritzsche, H.U. Bertschinger

Institut fiir Veterinarbakteriologie der Universitat Ziirich

Zusammenfassung

Von 113 Fillen von Odemkrankhelt und/oder
Colidiarthoe wurden die isolierten Escherichia
coli mit Hamolyse in Bezug auf die OK-Anti-
gene und die Fimbrien des Typs F4 serologisch
untersucht. Mittels PCR wurden die Gene flir
die Enterotoxine LT, STIa und STIL, fiir Shiga~
toxin Stx2e sowie flir die Fimbrien F18 be-
stimmt. Die Antigenvarianten F18ab und F18ac
wurden mithilfe der indirekten Immunfluores-
zenz in Ausstrichpriparaten sowohl vom Darm
als auch von speziellen Kulturen identifiziert.
Adhisive Fimbrien liessen sich dank der Kom-
bination verschiedener Techniken bei jedem
Fall bzw. Isolat feststellen. Am hiufigsten wurde
die Serogruppe O149:K91 mit den Fimbrien
F4ac (K88ac) und den Genen fiir die Entero-
toxine LT und STII nachgewiesen. Sie wurde
gefolgt von 0139 : K12 mit den Fimbrien F18ab
und dem Gen fiir Stx2e. Bédeutend seltener
waren die Serogruppen O141ab:K- und
O141ac: K- mit den Fimbrien F18ac und Ge-
‘nen fir Stx2e, STII und hiufig auch LT. Erstmals
fiir die Schweiz wurde auch ein Isolat der Sero-
gruppe O147:K89 mit Fimbrien F18ac sowie
STIa und STII entdeckt.

Schlﬁsselwc’irter: Schwein — Colidiarrhoe - Coli-
enterotoxamie — Fimbrien — Toxine -

Einleitung

Odemkrankheit und Colidiarrhde fiihren nach wie
vor zu bedeutenden Verlusten in der Schweinehal-
tung (Bertschinger und Fairbrother, 1999). Im
Hinblick auf die weitere Zunahme der Resistenzen
gegen antimikrobielle Wirkstoffe wird in Zukunft
neuen Prophylaxeverfahren, wie der Ziichtung ge-
netisch resistenter Schweine (Baker et al., 1997
Vogeli et al., 1997) sowie der aktiven (Bertschinger
etal.,2000) oder passiven (Zuniga etal.,1997) Im-
munisierung gegen die Darmbesiedlung ver-
mehrte Bedeutung zukommen. In beiden Fillen ist
die exakte Kenntnis der adhisiven Fimbrien eine

wichtige Voraussetzung.

Major virulence factors of Escherichia coli
isolated from pigs over two weeks of age
with oedema disease and/or diarrhoea

The OK antigens and the fimbriae F4 of E. coli
with haemolysis isolated from 113 cases of oede-
ma disease and/or diarrhoea were identified
serologically. The genes for F18 and for entero-
toxins LT, STIa and STII as well as Shigatoxin
Stx2e were determined by PCR.. Fimbrial vari-
ants F18ab and F18ac were distinguished by
means of indirect immunofluorescence on
smears prepared from the intestinal mucosa and
from cultures grown under appropriate condi-
tions. Adhesive fimbriae were detected with
every case or isolate, respectively, by means of at
least one out of the techniques mentioned ab-
ove. The serogroup O149:K91 with fimbriae
Fdac (K88ac) and genes for the enterotoxins LT
and STII was most prevalent. Serogroup
0O139:K12 with fimbriae F18ab and the gene
for Stx2e was second, whereas serogroups
O141ab and O141ac with fimbriae F18ac and
genes for Stx2e, STII and often LT were much
less prevalent. The serogroup O147:K89 with
fimbriae F18ac, and genes for STla and STII was
detected for the first time in Switzerland.

Key words: pig — E. coli diarrhoea — entero-
toxaemia — fimbriae — toxins '

Bei Odemkrankheit und Colidiarrhée werden die
pathologischenVorginge durch Toxine bedingt, die
von den E. coli-Bakterien im Diinndarm produziert
werden (Bertschinger und Fairbrother, 1999). Im
Falle der Odemkrankheit tritt das frither als Odem-
toxin und heute als Shigatoxin 2e (Stx2e) bezeich-
nete Toxin aus dem Darm ins Gefisssystem {iber,
weshalb die Krankheit auch den Enterotoxidmien
zugeordnet wird. Bei der Colidiarrhée hingegen
wird die Funktionsstorung durch ein Enterotoxin
oder mehrere Enterotoxine lokal im Darmepithel
induziert. Man unterscheidet das hitzelabile Entero-
toxin I (LTI) von den hitzestabilen Enterotoxinen
Ia (STIa) und II (STII). Die Produktion wirksamer
Toxinkonzentrationen setzt hohe Bakterienzahlen
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voraus. Diese kénnen im Diinndarm nur erreicht
werden, wenn die Bakterien an der Schleimhaut-
oberfliche haften und sich hier vermehren kénnen.
Daher sind neben den Toxinen auch die adhisiven
Fimbrien wichtige Virulenzfaktoren (Bertschinger
und Fairbrother, 1999).

Beim mehr als 2 Wochen alten Schwein werden
hauptsichlich Fimbrien der Typen F4 (K88) und
F18 gefunden. Bei beiden kennt man antigeneti-
sche Varianten, die als F4ab, F4ac und F4ad bzw.
F18ab und F18ac bezeichnet werden. Deren
Unterscheidung ist bei F4 mittels serologischer
Methoden, beispielsweise der Schnellagglutination
der in Kultur angeziichteten Bakterien einfach und
schnell moglich. Bei F18 hingegen sind die Fimb-
rien unter tiblichen Kulturbedingungen schwach
oder gar nicht ausgebildet, weshalb fiir ihre Identi-
fikation spezielle Methoden erforderlich sind. Fiir
die Unterscheidung der beiden F18-Varianten ste-
hen serologische Verfahren im Vordergrund, wobei
die Bakterien unter ganz besonderen Bedingungen
anzuziichten sind. Wegen der gelegentlichen Prob-
leme mit spontaner Agglutination kommt neben
der Schnellagglutination (Hide et al., 1995; Wittig
etal., 1995) oft auch die Immunfluoreszenz (Imbe-
rechts et al., 1994a; Nagy et al., 1999) zum Einsatz.
Demgegeniiber werden molekulargenetische Me-
thoden, wie die PCR. mit anschliessender Se-
quenzanalyse der Amplifikationsprodukte (Imbe-
rechts et al., 1994b) oder die Analyse des Konfor-
mationspolymorphismus der DNS-Einzelstrange
(Bosworth et al., 1998) zu diagnostischen Zwecken
kaum eingesetzt.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die ad-
hisiven Fimbrien und ihre Varianten bestimmt und
ihr Vorkommen zusammen mit den klassischen Se-
rogruppen und den verschiedenen Toxinmustern
dargestellt.

Material und Methoden

Als Untersuchungsmaterial dienten Segmente von
Duodenum, Jejunum und Ileum von 113 Schwei-
nen im Alter tiber 2 Wochen. Die untersuchten
Schweine waren entweder verendet, oder sie waren
krankheitshalber getotet worden. Sie wurden zwi-
schen Herbst 1991 und Sommer 1993 an eines von
drei diagnostischen Laboratorien in der Region
Zirich eingesandt, wo aufgrund des makroskopi-
schen Sektionsbefundes die Diagnosen Odem-
krankheit und/oder Colidiarrhée gestellt wurden.
Aus dem urspriinglich umfangreicheren Material
(Fritzsche, 1997) standen flir die eingehendere
Studie die nach Aufbewahrung als Stichagarkultur
iberlebenden Isolate zur Verfligung. Von jedem
Herkunftsbetrieb wurde nur ein Fall einbezogen.

Ferkel mit Mischinfektionen mit mehreren Sero-
gruppen wurden ebenso ausgeschlossen wie Fer-
kel, von denen nicht zumindest vom Darmaus-
strich oder von der Kultur ein beurteilbares Im-
munfluoreszenzpriparat zur Verfigung stand.

Von jedem der drei Darmabschnitte wurde eine
Schafblutagarplatte (Agargehalt zur Hemmung des
Schwirmens von Proteus spp. auf 2,5% erhoht)
beimpft und iiber Nacht aerob bei 37 °C bebriitet.
Ausgehend von frischen Kulturen auf Blutagar
wurden bei sechs E. coli-verdichtigen Kolonien mit
Himolyse mithilfe der Schnellagglutination in
OK-Antiseren die OK-Serogruppe und allfillige
Fimbrien F4 bestimmt (Bertschinger, 1968).
Gleichzeitig mit der Anziichtung wurden vom In-
halt aus jedem Darmabschnitt 6 Ausstrichpriparate
fiir die indirekte Immunfluoreszenz angefertigt. Als
primire Antikorper fanden selbst hergestellte Ka-
ninchenseren gegen F18ab, F18b, F18ac und F18c¢
(Rippinger, 1993), gegen die Serogruppe des Isola-
tes (positive Kontrolle) und Serum eines nicht im-
munisierten Kaninchens (negative Kontrolle) Ver-
wendung. Als sekundirer Antikérper diente ein mit
FITC konjugierter, gegen Kaninchen-Immunglo-
buline gerichteter Ziegenantikorper (Nordic Im-
munology, Tilburg, NL). Zur Verbesserung des
Kontrastes wurde mit Evan’s Blue gegengefirbt.
Weil die erwihnte Technik ungentigend validiert
war, wurden die F18-Varianten nach der Isolierung
der Colistimme nochmals tiberpriift. Zur Anziich-
tung kam der von Wittig et al. (1994) empfohlene
Iso-Sensitest-Agar (Oxoid, Basingstoke, GB) mit
Zusatz  von Alizaringelb  0,0625%  (Fluka,
Buchs/SG, CH) in einer Atmosphire von 40%
CO, bei 0,2 atm Unterdruck zur Anwendung. Un-
ter diesen Kulturbedingungen bilden F18 expri-
mierende Bakterien deutlich kleinere Kolonien als
Bakterien ohne Fimbrienexpression (Wittig et al.,
1994). Durch gezielte Subkultur kleiner Kolonien
wurde deren Anteil im Bedarfsfall erhdht. Die Fimb-
rienantigene wurden ebenfalls mittels indirekter
Immunfluoreszenz bestimmt. Dabei wurden die
Bakterien zur besseren Kontrastbildung auf fixierte
Abklatschpriparate von normalen Schweinenieren
aufgebracht (Fritzsche, 1997). Bei den Fillen, wo
Fimbrien des Typs F4 nachgewiesen wurden,
unterblieb die Untersuchung auf die Varianten von
F18 mittels indirekter Immunfluoreszenz.

Zur Bestimmung der Toxingene bedienten wir uns
der PCR. Drei Einzelkolonien jedes Isolates wur-
den in 450 pl Lysis-Puffer (Tris-HCI pH 8,5 100
mM, Tween20 0,05%, Proteinase K 0,24 mg/ml) im
Wirmeblock bei 60 °C wihrend 60 Min. gefolgt
von 97 °C wihrend 15 Min. lysiert. 5 pl des so her-
gestellten Templates wurden mit 45 pl der PCR-
Mischung (170 uM dNTP,2 uM von jedem Primer
(Tab. 1) und 1,25 U DNA-Tag-Polymerase in
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Tabelle 1: Mit Hilfe der PCR bestimmte Virulenzfaktoren; verwendete

Virulenzfaktor  Primer fiir Grosse des  Anzahl
L Sequenz  Produkts  Zyklen
Fimbrien F18  fedA! - 5l0bp - 05
Enterotoxin STIa  stla? 130bp. = 25
Enterotoxin STII st . 93bp 40
_Enterotoxin LT [ib? - 3l4bp 25
 Shigatoxin St&x sl 520bp 35

Shigatoxin Stx2e  stx26  ca.300bp 30
! Imberechs et al., 1992 : ‘
2 So and MacCarthy, 1980

3 Pickenetal, 1983

1xTaq-Polymerase-Puffer (Stratagene, La Jolla, Ka-
lifornien)) versetzt. Die fiir das Shigatoxin-Gen
verwendeten Primer erkennen eine Sequenz, die in
den Genen fiir Stx1, Stx2 und Stx2e vorkommt
(Burnens et al., 1995). Wir verwenden hier den-
noch die Bezeichnung Stx2e, weil andere Shiga-
toxine bei Isolaten vom Schwein nicht gefunden
werden (Osek, 1999). Zudem erwiesen sich bei der
stichprobenweisen Uberpriifung einiger Isolate
mit Stx2e-spezifischen Primern (Riissmann et al.,
1995) alle als Stx2e. Nach initialer Denaturierung
bei 94 °C folgten 25 bis 35 Amplifikationszyklen
gemiss der Tabelle 1. Nach Gelelektrophorese in
1,2% Agarose wurden die Amplifikationsprodukte
durch Firbung mit Ethidiumbromid unter UV-
Licht sichtbar gemacht.

Ergebnisse

In der Untersuchungsperiode dominierten die bei-
den Serogruppen O149:K91 und O139:K12, die
zusammen 90,3% der Isolate ausmachten (Tab. 2).
Die Hilfte aller Isolate trug Fimbrien desTyps F4ac,
der ausschliesslich bei der Serogruppe O149:K91,
hier aber bei jedem Isolat vorkam. Die Antigen-
variante F18ab wurde nur bei der Serogruppe
0139:K12 gefunden, wihrend F18ac bei den z.Z.
selteneren Serogruppen O141lab:K-, O141lac:K-
und O147:K89 nachgewiesen wurde. Die Ergeb-
nisse der indirekten Immunfluoreszenz von Darm-

Tabelle 2: Ergebnisse der serologischen und der molekulargenetischen
Charakterisierung von 113 hamolysierenden E. coli-Isolaten von Ferkeln mit
Odemkrankheit und/oder Colidiarrhoe

Anzahl Serologie . PCR
Isolate ‘

OK-Sero- Fimbrien F18 STIa STII LT(B) Stx2e

gruppe
46 0O139:K12 F18ab 44 0 0 0 43
8 O141ab:K- Fl8ac 8 1 8 6 8
2 Ol4lac:K-  Fl8ac > 0 0 2
1 0147:K89 Fl8ac i 1 1 0 0
56 O149:K91 = F4ac 0 2 53 54 0

Sarrazin E., Band 142, Heft 11, November 2000, 625-630 627

Primer und Reaktionsbedingungen

Amplifikationszyklen

~ Denaturierung Hybridisierung DNS-Synthese
°C/Zeit  2C/Zeit °C/Zeit
94/ 1 Min. . 55/1 Min. 72/ 2 Min.
94/30 Sek. 47/1 Min. 72/ 2 Min,
94/30 Sek. 50/1 Min. 72/ 2 Min.
94/ 1 Min. 55/1 Min. 72/ 2 Min.

-~ 94/30 Sek. | 52/1 Min. 74/ 1 Min.

94/30Sek.  53/1 Min.  72/40 Sek.

Vamamoto and Yokota, 1983

5 Burnens et al., 1995

¢ Riissmann et al,, 1995

ausstrichen und von Kulturen stimmten vollstindig
iiberein. Das in anderen Berichten beschriebene
Vorkommen von F4 und F18 beim selben Isolat
wurde in unserem Material nicht beobachtet. Auch
kamen Fimbrien F18 nie bei der Serogruppe
0149:K91 vor.

Von den 57 Isolaten mit Fimbrien F18 wurden
durch die fluoreszenzserologische Untersuchung
von Darmausstrichen 10 nicht erfasst (Tab. 3),
hauptsichlich wegen unspezifischer Fluoreszenz
oder zu geringer Keimzahl im Priparat. Die indi-
rekte Immunfluoreszenz ausgehend von Kulturen
fiel in 3 Fillen negativ aus und war in weiteren 11
Fillen nicht zweifelsfrei zu beurteilen. Nicht selten
waren flir ein positives Resultat mehrere Anziich-
tungsversuche von kleinen Kolonievarianten unter
den erwihnten Anziichtungsbedingungen erfor-
derlich. Demgegentiber lieferte die PCR bei 55
der 57 insgesamt F18-positiven Isolate ein positives
Ergebnis.

Tabelle 3: Ausbeute bei Anwendung verschiedener Methoden zum Nachweis

von Fimbrien des Typs F18

Fimbrien-  Anzahl Fille Immunfluoreszenz
variante bzw. Isolate! ‘
- , - Darm  Kultur
F18ab 46 3 41
Ri8ic ' 11 10 2
Total e

1 Bei Berﬁcksichtigung aller Methoden

Die Gensequenz fiir Stx2e, also das Odemtoxin,
wurde mit wenigen Ausnahmen bei den Serogrup-
pen O139:K12, Ol14lab:K- und O14lac:K-
nachgewiesen, wihrend sie bei der Serogruppe
0149:K91 nie festgestellt wurde (Tab. 2). Bei der
Serogruppe O139:K12 kamen keine Enterotoxin-
gene vor, wogegen alle Isolate der Serogruppe
O141ab:K- neben dem Odemtoxin auch Gene fiir
hitzestabiles Enterotoxin STII und in 6 von 8 Fil-
len auch fiir das hitzelabile Enterotoxin LT aufwie-

sen. Die mit nur 2 Isolaten vertretene Serogruppe

Schweiz.Arch. Tierheilk. ©Verlag Hans Huber, Bern 2000
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O141ac:K- war ebenfalls positiv flir Stx2e, nicht
aber fiir LT. Das hitzestabile Enterotoxin STIa
wurde bei nur 4 Isolaten nachgewiesen, die 3 ver-
schiedenen Serogruppen angehdrten. Beinahe alle
Isolate der Serogruppe O149:K91 wiesen die
Gensequenzen fiir die beiden Enterotoxine LT und
STII auf. Neu flir die Schweiz war dasVorkommen
der Serogruppe O147:K89 mit Fimbrien F18ac
anstelle der frither gefundenen F4. Wie Tabelle 2
zeigt, kam Stx2e nur bei Isolaten mit Fimbrien F18
vor, nie bei solchen mit F4. Das Stx2e-Gen wurde
bei 43 der 46 Isolate mit F18ab und bei 10 der 11
Isolate mit F18ac festgestellt. Das klinisch be-
sonders wirksame Enterotoxin LT hingegen fand
sich sowohl bei Isolaten mit F4 als auch bei solchen
mit F18, hier allerdings immer vergesellschaftet mit
F18ac.

Diskussion

Es gibt nur wenige Untersuchungen, in denen alle
bisher bekannten Virulenzfaktoren von E. coli be-
stimmt wurden. Insbesondere die Varianten der
Fimbrien F18 wurden lediglich von Hide et al.
(1995), Wittig et al. (1995) und Nagy et al. (1999)
identifiziert. Anders als in diesen Studien gelang in
unserem Material bei allen Isolaten bzw. Fillen der
Nachweis von adhidsiven Fimbrien. Dies macht das
Vorkommen weiterer Fimbrientypen bei Absetz-
ferkeln relativ unwahrscheinlich; solche konnten
allerdings in Kombination mit den nun bekannten
Fimbrien auftreten. Diese Beobachtung ist vor al-
lem wichtig fiir eine Prognose beziiglich des lin-
gerfristigen Schutzeffekts der Ziichtung von gene-
tisch resistenten Schweinen (Vogeli et al., 1997).
Fiir den Nachweis der Fimbrien F18 war die PCR.
den serologischen Verfahren eindeutig tiberlegen.
Die indirekte Immunfluoreszenz kénnte eine ho-
here Ausbeute ergeben, wenn es gelingen sollte,
primire und sekundire Antikorper einzusetzen, die
weniger zu unspezifischen Fluoreszenzen flihren.
Die Agglutinationsreaktion ist zwar schnell und
wirtschaftlich, doch ist im Falle der Fimbrien F18
oft ein hoher Aufwand erforderlich, um die Kul-
turbedingungen zu finden, bei denen die Fimbria-
tion zwar ausgeprigt, aber nicht derart stark ist, dass
die Kulturen spontan ausflocken. Der negative
Ausfall der F18-PCR bei den 2 phinotypisch po-
sitiven Isolaten ldsst sich durch denVerlust der F18-
Gensequenz wihrend der Aufbewahrung zwischen
serologischer und genetischer Untersuchung er-
kliren (Wittig et al., 1994).

Im Einzugsgebiet des Instituts hat sich das Spekt-
rum der OK-Serotypen innerhalb eines Viertel-
jahrhunderts deutlich verschoben (Bertschinger,
1970). Im Vergleich zu damals hat die Serogruppe

Sarrazin E. et al., Band 142, Heft 11, November 2000, 625-630

0149:K91 von 11 auf 50% zugenommen und zu-
gleich andere Serogruppen mit F4-Fimbrien ver-
dringt. Ebenso ist die Serogruppe O139:K12 zu
Lasten von O141ab:K- hiufiger geworden.
Weitgehende Ubereinstimmung besteht hingegen
mit Ergebnissen aus dem Berner Einzugsgebiet
(Boss et al., 1992), wobei dort allerdings auf die Be-
stimmung der Fimbrien F18 verzichtet wurde.
Das Verhiltnis zwischen Isolaten mit Fimbrien F4
und solchen mit F18 schwankt in verschiedenen
Schweinepopulationen in hohem Masse. Wihrend
in vorliegender Studie der Anteil von Isolaten mit
Fimbrien F4 rund die Hilfte ausmacht, liegt er in
Sachsen bei nur 14% (Wittig et al., 1995), und in
Dinemark und in Australien bei rund einem Drit-
tel (Ojeniyi et al., 1994; Hide et al., 1995), wogegen
in Ungarn und in den USA F4 etwas hiufiger ge-
funden wird als bei uns (Nagy et al., 1990; Moon et
al., 1999). In den erwihnten Berichten wurden
Fimbrien F4 vorwiegend in Verbindung mit der
Serogruppe O149 nachgewiesen. Die Zahlen sind
allerdings nur beschrinkt vergleichbar, weil die Iso-
late nicht immer nach den gleichen Prinzipien aus-
gewihlt und die Virulenzfaktoren mit verschiede-
nen Techniken bestimmt wurden. Dies gilt ganz be-
sonders fur die relativen Hiufigkeiten der Varian-
ten F18ab und F18ac. Am besten vergleichbar ist
die Untersuchung von Wittig et al. (1995), wo die
Variante F18ac fast ebenso hiufig gefunden wurde
wie F18ab. In Australien hingegen machten die
F18ab-Isolate einen verschwindend kleinen Teil
aus (Hide et al., 1995).

Fiir den Kliniker ist vor allem interessant, wie weit
man aus der Bestimmung der Serogruppe auf die
Ausstattung mit Toxinen riickschliessen kann. Hier
gilt es zu beachten, dass E.-coli-Isolate aus verschie-
denen Schweinepopulationen trotz identischem
OK-Serotyp mit unterschiedlichen Virulenzfakto-
ren ausgestattet sein konnen. Besonders instruktiv
ist das Beispiel von O139:K12.Wihrend in Ungarn
(Nagy etal.,1990) und bei uns nur das Toxingen fiir
Stx2e vorhanden ist, besitzt in Sachsen fast die
Hilfte der Isolate neben Stx2e das Gen fiir das En-
terotoxin STII (Wittig et al., 1995), wogegen in
Australien das Stx2e-Gen bei keinem einzigen
Stamm dieser Serogruppe gefunden wurde (Hide
et al., 1995). Dementsprechend wird die Sero-
gruppe O139:K12 in Europa bei Odemkrankheit,
in Australien hingegen bei Absetzdurchfall nachge-
wiesen. Ein anderes Beispiel betrifft die Serogruppe
0147:K89, die im vorliegenden Material mit ei-
nem einzigen Isolat vertreten ist, das Fimbrien
F18ac trigt. In der fritheren Ubersicht war diese Se-
rogruppe mit 4% deutlich hiufiger; sie wurde von
Ferkeln mit Durchfall isoliert und bildete Fimbrien
des Typs F4 (Bertschinger, 1970). Aus Dinemark
und aus Ungarn wurde kiirzlich tiber Stimme die-
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ser Serogruppe berichtet, die nicht nur Fimbrien
F18ac, sondern sogar Stx2e bilden (Ojeniyi et al.,
1994; Nagy et al., 1999).

Im eigenen Material erscheint die Zuordnung der
Fimbrienvarianten zu den Serogruppen Ziusserst
homogen. Werden allerdings grossere Zahlen von
Isolaten untersucht, so kommen auch hier Ausnah-
men vor, worauf insbesondere Wittig et al. (1995)
hingewiesen haben. Auch wenn die Variante F18ab
vorwiegend bei der Serogruppe O139:K12 mit
Bildung von Stx2e vorkommt, wurde sie in Sach-
sen auch bei Isolaten der Serogruppen O138:K81
und O157:K- festgestellt und war nicht immer mit
Stx2e kombiniert (Wittig et al., 1995). Aus der vor-
liegenden Untersuchung und der Gegeniiberstel-
lung mit Daten aus fritheren Jahren sowie aus an-
deren Regionen lisst sich der Schluss ziehen, dass
die Korrelationen zwischen Serogruppe und Fimb-
rien- bzw. Toxinausstattung nur flir isolierte
Schweinepopulationen und zu einem bestimmten
Zeitpunkt Giiltigkeit haben. Lingerfristig und glo-
bal gesehen besteht keine Konstanz.
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