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Vorwort:

Il ch habe mich im Seminarkurs AMi krobMagiu® gi e
Gymnasium (AMG) Rottweil dieses Jahr dazu entddn mich in fir meine Abschlussarbeit
ausfuhrlich mit dem Thema und der Problematik der Entwicklung und Ausbreitung des
Enterohamorrhagischen Escherichia ¢&HEC) Erregers zu beschaftigen und berichte in meiner
Seminararbeit sowohl Giber die Gefahrds,aaich tiber weitere Zukunftsprognosen des EHEC.

Der EHEC Erreger ist eine abgewandelte FormKitg#akteriumsEscherichia coli €. coli), das

im menschlichen und tierischen Darm vorkommt. Informationen Uber die Entstehung des EHEC
und allgemeine Pun&tiiber das Escherichia coli sind in dieser Arbeit ebenfalls enthalten.

Eine groCe Gefahr dieses Erregers ist der Au:
Ur@mi sches SyndromiA ( HUS ), die sich durch
lassen wirde. Meine Dokumentation wird Informationen Uber die Ursache, die Gefahren, die
Diagnostik und tber die Therapie dieses Krankheitsbildes aufweisen.

Auf die Aktualitat des Themas hin, sind hier auch noch Faktoren von EHEC aufgefiihrt, die sich auf
das moderne Leben beziehen.

Interessante Studien zur weiteren Entwicklung des EHEC Erregers geben lhnen am Ende meiner
Arbeit eine Art Fazit.
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1. Pathogene Mikroorganismen
1.1 Allgemein

Es gibt zahlreiche Mikroorganismen in der Natur, jedoch sind nur wenige davon wirklich pathogen
= krankheitserregend. Mikorganismengruppen sind z.B. Protozoen, Pilze, Bakterien und Viren.
Unter diesen Gruppen gibt es einige Vertreter die tatsachlich pathogen sind und zum Teil

schwerwiegende Krankheiten hervorrufen kbnnen.

1.2 Virulenz

Als sogenannte Virulenz wird der Grddr Pathogenitat bezeichnet, die Wahrscheinlichkeit mit der
ein bestimmter Mikroorganismus eine Krankheit erzeugt. Bei unterschiedlichen Krankheitserregern
findet man unterschiedliche Virulenz. Man unterscheidehdei einer Art eines Stammes einer
Mikroorganismengruppeie Virulenz. So gibt es bei einer Art z.B. hecschwachoder sogar

avirulente Stamme. Um eine Krankheit auszuldésen genugt bei hochvirulenten Stammen unter
Umstanden sogar eine einzige Zelle. Avirulente Stamme hingegen lassen siehealdiinpfstoffe

verwenden. (Lebend/akzine)

1.3 Toxine

Die Ursachen einer Schadigung des Wirts durch den Krankheitserreger kénseriedene

Ursachen haben. Ausgeldst werden diese durch das Wachstum und den Stoffwechsel. Bei
bakteriellen Krankheitserregeentstehen oft Toxine. Toxine sind hochgiftige Stoffe, die zu
schwerwiegenden Reaktionen im Wirt fuhren. Es gibt zahlreiche Arten von Toxinen. Sie
diffundieren in die Umgebung oder werden im Korper verbreitet. So entfalten sie ihre Wirkung oft

weit entfent vom eigentlichen Ort der Infektion.

1.3.1 Exotoxine

Exotoxine werden von den einzelnen Zellen an die Umgebung abgegeben. Es sind Proteine, die nur
in einer sehr geringen Konzentration wirksam sind und sogar eine Enzymaktivitat aufweisen
kbnnen.

1.3.2 Tetanstoxin

Diese Art von Toxin wird von Clostridium tetani gebildet und ist ebenfalls eine hochwirksame
Verbindung. Das Tetanustoxin wirkt tber die Neuronen des Zentralnervensystems. Es kann zu

schweren Dauerkrampfen kommen, die durchaus den Tod zur FolgeKkdatren.
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1.3.3 Botulinustoxin

Das Botulinustoxin ist dasirksamstebiologische Toxin, von dem bereits 1 g theoretisch
ausreichen wirde, um mindestens zehn Millionen Menschen zu téten. Dieses Toxin wird von
Clostridium botulinum gebildet und kann mit gekochidahrungsmitteln aufgenommen werden.
Botulinus ist keine Infektionskrankheit. Nach der Nahrungsmittelaufnahme kommt es zu
Lahmungserscheinungen, weil das Toxin ebenfalls auf das Nervensystem wirkt. Besonders
verdorbene Konserven, welche Fleisch, Fisch btigsenfriichte enthalten, sind sehr gefahrlich.
Man kann sie jedoch durch Kochen denaturieren und sie somit toxisch unwirksam machen.

Diese Toxinart ist ebenfalls gefiirchtet, da sie in Aerosolform oft als Kampfwaffe eingesetzt wird.

Abb.:1.3.3Botulinumtoxin

1.3.4 Endotoxine

Das sind LipopolysacchardProteinr Komplexe der Zellwand von gramnegativen Bakterien. Diese

Toxinart ist hitzestabil. Die Endotoxine von Darmbakterien gelten als die am besten
untersuchtesten. (Salmonella, Shigella, Eschexichii) Bei diesen lassen sich zwei Wirkungen

unterscheiden: 1. die Pyrogenttaind 2. die Toxizitat

! Pyrogenitat: Fieberauslésend




Seminararbeit Pat rEicn aErEmneggeere rmaAcEHECKar r i €

1.4 Pilze
Auch Pilze treten haufig als Krankheitserreger auf. Sie parasitieren haufig auf Menschen und
Tieren. Jedoch findet man sie meistens auf Pflangmige Beispiele fur gefahrliche
Krankheitserreger von Kulturpflanzen sind:
- Rostpilze (Uredinales)
- Brandpilze (Ustilaginales)
- Echter Mehltau (Peronosporales)
Auch sie produzieren hochwirksame Toxine, die die Pflanzen, Menschen und Tiere schwer

schadige konnen.

2. Escherichia coli

Abb.2 E. coli Bakterium

-,

2.1 Allgemeines

Das Escherichia coli Bakterium ist ein stabchenférmiges und petitregeiReltesolibakterium

und kommt im menschlichen und tierischen Darm vor. Es ist Lakpusstiv’ und gramnegativ.

Das E. coli wurde nach seinem Entdecker Theodor Escherich 1919 benannt und gehdort zu der
Familie der Enterobacteriacéadls eines der besten untersuchten Organismen weltweit wissen

wir viel Uber dieses Bakterium.

! Peritrich: BegeiRelung rings um das Bakterium ( monotrich nur an einer Stelle des
Bakteriums)

2 Laktose - positiv: saurebildend

® Enterobacteriace ae: griech. Enteron = Darm

7
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Das enteropathische HUfid die EHEC Infektionen sind seit 1998 meldepflichtig.

Erstmals wurde dieser Erregertypus 1982 in den USA erkannt. In Deutschland wurden die ersten
Falle 1985 bekannt. Nach den Salmonellen sind die EHEC gemeinsam mit dem Campylobacter
zweithaufigster Eteritiserreger des Menschen und breitet sich seit ca. 20 Jahren weltweit aus.

Durch ihr besonders ausgepragtes Anpassungsvermoégen in widrigen Umweltbedingungen, sind

EHEC in der Lage immer wieder neue Nischen zu finden um sich dauerhaft anzusiedeln.

2.2 Theodor Escherich
T. Escherich wurde am 29.11.1857 in Ansbach ( Mittelfranken ) als

des Kreismedizinalrats Ferdinand Escherich und Maria Sophie Fri¢

Tochter eines bayrischen Militar Oberst.
Er war Kinderarzt, Bakteriologe und Professor an dervéfgitaten von
Munchen, Wirzburg, Graz und Wien. Das Bakterium Escherichia
(E. coliywurde auf Grund seiner Entdeckung 1919 nach ihm benannt.
Theodor Escherich begann seine akademische Laufbahn und
Medizinstudium 1876 istral3burg

Abb. 2.2 Theodor Escherich

Dieses setzte er in Kiel, Berlin, Wirzburg und schlie3lich 1881 in Minchen fort.

Ein Jahr spater wurde er Assistent des Internisten Karl Christian Adolf Jakob G€IBa@&it902)

im Julius Hospital Wirzburg. Durch @rCholera Epidemie 1884 in Naples ( Florida, USA ), zu der

er als wissenschaftlicher Assistent von Karl Christian Adolf Jakob hinbeordert wurde, wurden
erstmals seine Interessen an der Bakteriologie geweckt.

In Wien begann er fir einige Monate unter HermafNiderhofer (18321901) am St: Anna
Kinderhospital zu arbeiten.

Anschliel3end ging er nach Minchen und nahm den Posten als Klinikassistent an der Poliklinik
(gegriundetvon FranzReisinger)und zugleich auch am Hauner Kinderhospital unter Heinrich von
Ranke (1830 1909)an.

Ein Jahr spater wurde er im Alter von 29 Jahren 1886 padiatrischer Privatdozent an der Universitat
Minchen. Er war schon friih davon Uberzeugt, dass die Bakteriologie viele padiatrische Probleme
I6sen bzw. eindammen kann und hatte in Mi@mcoptimale Bedingungen und Mdglichkeiten sich

diesen zu widmen.
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Nach i ntensi ven Forschungsarbeiten ver°ffen
Dar mbakterien des S2uglings und ihre Beziehun
etabliertehn als einer der fuhrenden Bakteriologen seiner Zeit auf dem padiatrischen Gebiet.

Danach ging er nach Graz, wurde aul3erordentlicher padiatrischer Professor und Direktor des
Kinderklinikums Graz. In Graz heiratete er Margaretha Pfaundler, Tochtergsikéts Leopold
Pfaundler.

Als 1902 Hermann Widerhofer starb, wurde T. Escherich auf seinen Stuhl in Wien berufen.

1903 entwarf und verteilte er Flugblatter an Frauen in Wien, entschlossen die gréfite
Kindersterblichkeit zu reduzieren. Die Reaktion wap, sdass er mit der Kkaiserlichen
Schirmherrschaft und birgerlicher Befirwortung den Verein Sauglingsschutz grindete.

Im Jahr 190§Jahrdes 60Jubilaumsdes Kaiser Frandosef)lenkte er die Aufmerksamkeit erneut

auf die unentschuldbar hohe nationale RieKindersterblichkeit. Seine Bemiihungen bestéatigten

sich schlie8lich durch den Aufbau eines kaiserlichen Instituts fir Kindersterblichkeit und
Kinderflrsorge.

Dieser Pionier Kinderarzt, dessen Name im Bakterium Escherichia coli verewigt ist, war
unermudich in seiner Arbeit fur Kinder und Frauen.

Ihm wurde 1906 der Titel eines kaiserlk@niglichen Hofrates verliehen, was sicherlich eine hoch

anzurechnende Auszeichnung bedeutet.

Theodor Escherich starb am 18..1911 in Wien.

2.3 Aufbau

Da dasE. coi ein Bakterium ist, zahlt es zu den Prokaryoten. Das besondere an diesen ist im
Vergleich zu den Eukaryoten, dass sie keinen Kern besitzen. Sie haben eine mehrschichtige
Zellwand und eine Plasmamembran, die eine Art Hille also eine Art Schutzfunktidie fzelle

stellt und die einzelnen Zellorganellen voneinander abgrenzt. Zuséatzlich Mgaibranenauch

den Stoffaustausch zwischen der Zelle und ihrer Umgebung.

Jede Prokaryotenzelle enthélt auch ein ringférmiges, stark geknaultes Eblakul. Oftmals

ragen nach auf3en einige geil3elartige Fortsatze heraus, die Flagellen oder auch etwas kleinere, die
Pili. Auf der Bakterienwand sitzen Antigene, die die Einteilung in verschiedene Subtypen

ermoglicht. Es sind die -QH-, und die k Antigene.
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2.4 Merkmale

Das Escherichia coli gehort zu den fakultativ anaeroben Mikroorganismen. Das besondere an ihnen
ist ihre Fahigkeit auf zwei verschiedene Arten Energie zu gewinnen. Zum einen durch die Atmung,
zum anderen aber dur ch E eoli férdere die Produktiem voB2 ur e
Immunglobulin A und kann Vitamin K produzieren.

Viele Kolibakteriensind allerdings ebenfalia der Lage Toxine zu bilden.

2.5Pathogenitat

Prinzipiell geht von dert. coli Bakterien keine Gefahr aus, da sie zu der natirlichemilaa

gehoren. DaE. coli die Fahigkeit besitzt sich seht schnell teilen zu kénnen (unter optimalen

E coli Intimin/Tir complex

Bedingungen alle 20 Minuten), haben Keime, die dem Koérpem
maoglicherweise schaden konnten, keine Chancen sich h

Actin bundle
Enterotoxin delivery Pedestal formation

auszubreiten. Die Gefahren bestehep alsRerhalb des Darms.

Hier kannE. coli zahlreiche Infektionen hervorrufen, weil rree ) \B__ Eesc

o

Vo

Shiga toxin delivery

dort eigentlich nicht hingehort (fakultativ pathogeda die

Bakterienverschleppt werden kénnen, werden mdoglicherwel

Harnwegsinfektionen, Peritonitis Meningiti€ und andere %+\M

. . o N,
hervorgerufen. Einige Stamme von E. coli besitzen \&__rzc 2 THEC

© SE Masher 2002

Mechanismen, die demdfper schaden kénnen usdmit fur
den Korper darmpathogen s&i@nnen Abb. 2.5 ETEC, EPEC, EIEC, EHEC
Die Pathovare - EHEC. EnterohamorrhgischeE. coli

- EPEC EnteropathogenE. coli

- ETEC. Enterotoxisché. coli

- EIEC: EnteroinvasivéE. coli

- EAEC: Enteroaggregativi. coli

- DAEC: Diffus AdhéarenteE. coli

! Peritonitis: Infektion nach einer Operation im Bauchraum
2 Meningitis: Infektion wéhrend der Geburt
% pathovare: Bakterienstamme, die wegen ihrer Pathogenitat unterschieden werden kénnen

10
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2.6 Pathogenese
2.6.1 EHEC

Die vier Erstgenannten Pathovare bei 1.4 stellewichtigsten. Darminfektionen sind haufig unter

dem Namen EHECKaolitis bekannt und zahlen zu den haufigsten Lebensmittelvergiftungen. Als
Infektionsquellen werden Rinder, Rohmilch, infiziertes Trinkwasser und Menschen gehandelt.

Das besondere an den EB Keimen ist, dass bereits-200 Keime fur eine Infektion und im
schlimmen Falle als Folge auch zu definitiven Nierenschaden ausreichen. Weitere Gefahren des
EHEC sind neurologische Ausfélle, chronische Pankre&isicose Intoleranz Dickdarmstriktuf

und Diabetes mellitus. Der EHEC Keim enthélt ein Verotoxin.

2.6.2 ETEC
Dieser Stamm ist Erreger der Reisediarrhoe. Das hitzelabile Enterotoxin vom A/B Typ (LT I, LT 1I)
ist stellt die Ursache dieser Erkrankung. Der ETEC Stamm enthalt weiterhin ndutzesgtabiles

Toxin, ST, deren Funktion allerdings noch weitgehend unerforscht ist.

2.6.3 EPEC
Dieser Stamm hat meist Auswirkungen bei Sauglingen. Er l6st bei ihnen Durchfall und auch

Gedeihstérungen aus.

2.6.4 EIEC
Diese Keime zerstéren die Darmschleautzelle. Sie dringen darin ein und imitieren das
Krankheitsbild der bakteriellen Ruhr

2.7 Therapien

Es gibt durchaus verschiedene Wege der Therapie. Die Dauer und die Art hdngen jeweils von der
Schwere der Infektion und auch anatomische Anonfaléne wichtige Rolle. Man kann mit
Gyrasehemmer, Aminopenicilline oder Cephalosporine behandeln, dies sind alles Antibiogramme,

die zur Therapie immer notwendig und sinnvoll sind.

! Pankreatis: Bauchspeicheldriisenentziind ung

2 Dickdarmstriktur: EHEC - Kolitis

% Bakterielle Ruhr: Shigellose: meldepflichtige Durchfallerkrankung

* Anomalie: angeborene oder spater entstandene Fehlentwicklung eines Organs

11
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Beim besonderen Falle der Reisedurchfélle gilt es zunéchst den Wasddtlektplytverlust zu
ersetzen, man muss also nicht gleich mit Antibiogrammen behandeln. Mit bestimmten
Medikamenten wie Imodium muss nicht unbedingt vorgegangen werden, da er vollig naturlich ist,
dass die Erreger durch den Durchfall aus dem Korper ausgeschiedéen. Es gibt daher als
schwachere Methode besondere Lésungen in der Apotheke, die meist vollig ausreichen den Verlust

auszugleichen.

2.8 Prophylaxe

Es gibt seit 2004 tatsachlich eine Moglichkeit einer Infektion der Reisediarrhoe vorzubeugen. Es
wurde ein Impfstoff entwickelt: Dukoral. Die Wirkung dieses Impfstoffes lasst sich mit der
Kreuzreaktivitat erklaren.

Der Impfstoff imitiert zugleich die BetdUntereinheit des hitzelabilen Enterotoxin, von ETEC

(siehe 1.5.2) und die BatdJntereinheit desToxins. So hat der Kdrper die Méglichkeit eine

Immunantwort auf beide Toxine auszubilden = Kreuzreaktivitat.

Abb.:2.8 Impfpass

2.9 E. coliin der Forschung

Escherichia coli zahlt zu der am besten erforschten Bakterienart der Welt und wirdl$eateca

in vielerlei Hinsicht in der Molekularbiologie verwendégt. coliist das bevorzugte Bakterium fir
Forschungsarbeiten, da es zur residenten Darmflora gehdrt und somit beim Menschen keine
Allergien verursachen kann.

Die Isolierung eines einzelnene@s fand zum ersten Mal beih coli statt. Jonathan Beckwith

gelang die Isolierung 1969. Dieses Genom bestand aus etwa 5000 Genen, also relativ klein, und war

eines der ersten Genome, das vollstandig sequenziert wurde.

12
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In der modernen Biotechnologie wite. coli jedoch zur industriellen Biosynthese von Insulin
genutzt. Auch unterschiedliche Aminosauren und andere Verbindungen kénnen mit Hiee von
coli synthetisiert werden.

Es wurde sogar ein Stamm gezichtet, dessen Genom im Vergleich zum normalen1&% ca.
verkleinert wurde, dennoch aber lebensd fortpflanzungsfahig ist. Diejenigen Gene, die
entbehrlich erschienen, wurden entfernt. Ziel dieser Anwendung von Frederick Blattner (University
of Wisconsin) war es die biotechnologischen Vorgange besséeichter handhaben zu kénnen.

3. EHEG Enterohamorraghische Escherichia coli

Abb. 3 EHEC

3.1 EHEC allgemein
EHEG-Bakterien sind Vertreter der Kolibakteriela. coli Stamme, die unter Bildung von Shiga

Toxinen eine hamorrhagiscl®litis und / oder ein hamolytiseluramisches Syndrom verursachen
kénnen weden als EHEC bezeichnet. Tauchen solche-G@dime in der Umwelt (Trinkwasser,
etc.) auf, statt im Darm von Mensch und Tier, deutet dies auf eine fakale Verunreinigung hin.
Zum natirlichen Reservoir dieser Keime zahlen Rinder und andere Wiederkadass8mesich in

Kot und Darm der Tiere finden.

13
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Abb.3.1.1 ShigaToxine

Es gibtzwei verschiedendypen von ShigaToxinen, ShigaToxin
1 und ShigaToxin 2. Sie wurden als Shighke Toxine (SLT) oder

Verotoxine (VT) bezeichnet. Bei beiden bestelime Verwandtschaft zum Shigdoxin von

Shigella dysenteriae.
Die Shiga Toxinbildung z&hlt als Pathogenitatsmerkmal des EHEC.

3.2 Eigenschaften

Das gefahrliche an den EHEReimen, ist ihre sehr hohe Infektiositat. Fir eine derartige Infektion
genugen dwon 18100 Keime. Als Vergleich: Zur Salmonelleninfektion sind 100.000 Keime nétig.

In 1g infiziertem Rinderkot kénnen eine Milliarde EHEKeime enthalten sein.

EHEG Keime haben eine hohe Sauretoleranz, so kdnnen sie durch die Magensaure nur schwer
abgebtet werden, wie es z.B. bei den Salmonellen der Fall ist.

Eine weitere Eigenschaft, die bei O157:H7 im Zuge e8tadie entdeckt wurde, ist die Resistenz
gegen bestimmte Antibiotika.

EHEC ist ein weltweit verbreiteter Erreger: ca. 50% der deutschen rBesiénde gelten als
EHEGCpositiv.

3.3 Infektionsquellen

Als Infektionsquelle fir den Menschen gilt vor Allem nicht ausreichend erhitztes Rindfleisch oder

Rohmilchprodukte von Rind und Ziege.

3.3.1 Vorkommen
Auch in Lamm und Geflugelfleisch, auf Kartoffeln, in idhprodukten wie Joghurt und Butter, ja

sogar in Wasser wurden Keime nachgewiesen.

14
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Z.B. in pasteurisiertem Apfelsaft wurden ebenfalls EHEC nachgewiesen, das lasst sich so erklaren,
dass wenn im Gartenbau organischer Dinger verwendet wird, auch ObsihesdGemiuse als
potentielle Risikofaktoren gelten. Denkbar ware, dass Fallobst mit Rinderkot in Kontakt kommt und

der Erreger so im Apfelsaft landen kann.

3.4 Hygienemalinahmen

Heutzutage werden oftmals die unbehandelten, rohen Lebensmittel als gestkaifty
wohingegen vorbehandelte und konservierte Lebensmittel als ungesund gelten.

Das ist natirlich volliger Unsinn, weil man durch einfachste Hygienemafinahmen im Umgang mit
Lebensmitteln, wie z.B. das Abkochen und Durchgaren der Lebensmittel, etkiomfverhindern

kann. Man weil3 schon lange, dass ohne diese MalRRnahmen ein erhdhtes Risiko einer
Lebensmittelinfektion besteht, u.A. auch mit den C8Blakterien, und trotzdem verzichten viele
Haushalte darauf.

Naturlich gibt es Lebensmitteliberwachungedgch die sind heute vollig Uberfordert mit
Kontrollen grol3erer Betriebe, Donerbuden, Restaurants, etc. Sie kbnnen ja nicht auch noch zu
jedem Bauernhof gehen, der seine Produkte direkt an den Verbraucher abgibt.

Ein weiteres Problem besteht in der MikrdleeSie stellt ebenfalls ein Gefahrenherd fir derartige
Infektionen dar, da die Temperatur fir die Aufwarmung der Gerichte nicht zur Abtétung der
Krankheitserreger ausreicht.

Allgemein lasst sich also sagen, dass sich Lebensmittelinfektionen nicht eeriijetioch aber

durch gezielte HygienemalRnahmen reduzieren lassen. Durch einfachste MaRnahmen auch fur den
Privathaushalt, wie z.B. Handewaschen vor dem Essen oder nach dem Toilettengang, kann das

Risiko gemindert werden.

3.4.1 Die Schlachtung

' Bei der fhlachtung gelten auch bestimmte Hygienemalinahmen um einer
Infektion vorzubeugen, wie z.B. eine gute Fleischreifung, keine Fitterung
von abfuhrenden Futtermitteln vor der Schlachtung, Abstechen und

Entbluten nur im Hangen, usw.

Abb. 3.4.1 Schlachtung imathgen
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3.4.2 Die Hamburgerkultur als Beispiel

Im modernen Leben spielen die Hamburger eine immer grof3ere Rolle, doch kaum einer weil3, was
fir Risiken diese Hamburgerkultur birgt. 1982 kam es in den USA zu einer Masseninfektion mit
EHEG Keimen. Defekte Glis in den Restaurants waren Ursache davon, die Keime konnten nicht

mehr abgetdtet werden und die Bouletten nicht mehr richtig gegart werden.

Abb.3.4.2 Hamburger als Infektionsquelle

3.4.3 Die Milchproduktion

Es gibt tatsachlich eine Milchverordryim Deutschland, welche jedoch viele leider nicht kennen.

Vorzugsmilchbetriebe unterliegen strengen Hygieneregeln, werden auch regelm&Rig kontrolliert
und sind somit auch mir einem geringeren Risiko einer Infektion behaftet. Die Anderung der
Milchverordnung 1997 besagt:

ADi e Abgabe roher Mi | ¢ h, einschlieClich

Gemeinschaftsverpflegung, wie Altenheime, Krankenhauser, Kindergarten und Schulen ist nicht

mehr zugel assen. i

3.5 Nachweis von EHEC

Der Nachweis dieser Keime in Lefismitteln gestaltet sich als durchaus schwierig. Es gibt ein
sogenanntes diagnostisches Stufenverfahren. Als Grundlage dieses Verfahrens nimmtdiasss an,
alle EHEC als VTEC anzusehen sind. VTEC sind alle EHB&kterien, die in der Lage sind das
Verotoxn zu bilden. VTEC=veraoxinbildendeE. coli.

Nachdem also der Nachweis von der Fahigkeit der Verotoxinbildung gegeben wurde, erfolgt eine

spezifische Isolierung dieser VTE&eime mit Hilfe von speziellerAntikdrpem.
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Hat man also weitere Virulenzmank nachgewiesen, kann man zwischen VTEC und EHEC
unterscheiden.
Es gibt auch den sogenannten Enterohamoly&ger Test, der jedoch ohne vorhergegangene

Anreicherung und Isolierung der Keime, VTEC nicht sicher nachweisen kann.

3.6 Lebensmittelinfektioen durch EHEC

Escherichia coli gilt als Indikatorkeim fir Lebensmittelverunreinigungen. Bei Verzehr dieser
Lebensmittel kann es zu nachhaltigen Folgen fur den Verbraucher kommen.

Es kann beim Durchfall bleiben, sich jedoch auch zu der zum Teil lebenkhetra Krankheit

HUS = hamolytisch uramisches Syndrom kommen. Diese Krankheit endet in ca. 10% der Falle
todlich oder aber die Nieren werden dauerhaft geschadigt.

Die Infektionen durch EHEC kommen weltweit vor, in Deutschland jedoch gibt es nur wenige
bekannte Falle. 1989 ist ein vierjahriges Madchen an HUS erkrankt, Ursache: Rohmilchverzehr.

Es gab auch schon Falle in Kindertagesstatten, bei denen zwei Erwachsene und 39 Kinder
erkranktenDrei Kinder davon erkrankten an HUS, eins starb sogar daran.

Um diese Infektionen zu verhindern, ist in Deutschland jeder Landwirt, der Rohmilch abgibt,
verpflichtet ein Hi nwei sschil d mi t der Auf s
anzubringen. Bei Vorzugsmilch gibt es diese Hinweispflicht nicht, sie unterliegt deutlich

scharferen Hygienekontrollen.

3.6.1 Enterohamorrhagisckelitis

Eine Enterohamorrhagisch®litis bezeichnet eine schwere Entziindung des Darms. (Enteritis)

EHEG Infektionen kdnnen zu schweren Darmentziindungen mit blut@ssrigem Durchfall

fuhren. Bei Menschen mit einem geschwachten Immunsystem aber kann es durchaus schwerere

Folgennach sich ziehen wie das HUS) (4

Abb. 3.6.1 Eine DarrKolitis
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3.7 Entwicklung von EHEC
Im Jahr 2005 wurden insgesamt 1.162 DurckEakrankungen durch nterohdmorrhagische

Escherichia col(EHEC) sowie 79 Falle von enteropathischem hamolytisch uramischem Syndrom
(HUS) Ubermittelt.

2005 wurde in 58 Fallen (73 %) eine EHH@ektion nachgewiesen, bei 21 Fallen erfolgte die
Diagnose Klinisch, ohne eindeutigBlachweis von EHEC oder anderen enteropathischen Erregern.
Im Vergleich zum Vorjahr mit insgesamt 925 Fallen von EHEC plus 55 Fallen von HUS zeigte sich
2005 ein Anstieg der Erkrankungszahlen um 26 % bei EHEC und 44% bei HUS.

Wie in den Vorjahren wurdeim Sommer und Herbst tberdurchschnittlich viele Falle beider
Krankheitsbilder gemeldet.

Die bundesweite EHEMzidenz lag bei 1,4 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner. Die hdchste
Anzahl an Neuerkrankungedrmt in den Bundeslandern Bayern, Brandenbur@ (18, Schleswig
Holstein und Rheinlanéfalz (je 1,9) auf. Bei HUS lag die bundesweite Inzidenz bei unter 0,1
Erkrankungen pro 100.000 Einwohner, in Hamburg (0,3), Tharingen (0,2) und Bayern (0,2) jedoch
deutlich dartber. In Bayern traten 23 Falle aufN\RW 15 und in

BadenWirttemberg 11 Falle.

4. HUS

HUS ist die Abkirzung fir das hdmabch urdmische Syndrom. Died€rankheit kann eine
besonders schwere Folge einer EHEC Infektion sein und ist eine eher selten auftretende Krankheit.
Das HUS hat Schadiggen der Niere oder sogar Nierenversagen zur Folge und hat sich in den
letzten Jahren weltweit verbreitet. Sduglinge, Kleinkinder und Menschen ab 65 Jahren gehdren zur
Risikogruppe der HUSErkrankten, da sie ein entweder noch nicht vollstandig ausgepréader

ein schon geschwéchtes Immunsystem haben.

4.1 Ursachen

Da sich die Bakterien im Darm und Kot von Rindern und anderen Wiederk&duern finden lassen,
kénnen auf diesem Wege Lebensmittel verunreinigt werden. Es sind etwa@der Rinder in
Deutschlandnfiziert, somit ist eine Infektion nicht komplett unwahrscheinlich. Kinder kdnnen sich
beispielweise durch den Verzehr von Rohmilch und den daraus hergestellten Produkten wie

Frischkase anstecken.
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Es gibt auch noch eine andere Ursache, die direkte &therg von Mensch zu Mensch. Bei dieser
sogenannten Schmierinfektion kdnnen winzige Kotspuren an Spielzeugen oder Handtlchern fir
eine Infektion vollig ausreichen. Vor allem denKindergérten spielen solche Schmierinfektionen

eine grof3e Rolle.

4.2 Unteisuchungen
Um nach den Ursachen des HUS bzw. einer EHEC Infektion
zu suchen, werden zunachst in einem Labor Stuhl und
untersucht, um Uberhaupt vorhandene EHEG®akterien
nachzuweisen.

Abb. 4.2 Blutproben

Um zu erkennen, ob ertiell schon eine Nierenschadigung vorliegt, wird zusétzlich Urin
genommen und der Blutdruck des Patienten tUberpruft. Urin deswegen, weil sich darin
verschiedenste Stoffe finden lassen, die fur eine mdgliche unzureichende Nierenarbeit sprechen.
Ware die Nere gesund, wéren keine derartigen Stoffe vorhanden, da sie eine gesunde Niere
herausfiltern wirdeZusatzliche Untersuchungsmethoden fiir die Niere waren eine

Computertomographie (CT) und eine Ultraschalluntersuchung.

Abb. 4.2.2Ultraschalluntersuchung
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Im Labor achtet man auf folgende Veranderungen:
- Deutlicherhohte Nierenretentionsparaméter
- LDH? deutlich erhéht
- Bilirubin® deutlich bis leicht erhoht
- Gerinnungsparameter weitgehend normal
- Haufig Anamie®, Thrombozytopenie
- Faktor H Mutation
- Coombstest negativ
Abb. 4.2.3 Labor

Prof. Dr. Peter F. Zipfel und seiner Mitarbeiterin Frau Dr. Tamara Manuelian gelang es tatsachlich
die Ursachen fir diese Krankheit zu finden. Sie spurteneim @enen erkrankter Patienten
diejenigen Mutationen auf, die zu diesem Krankheitsbild beitragen.

Ihnen war bereits bekannt, dass ein Eiweil3 des menschlichen Immunsystems aus dem Blutplasma,
der Faktor H, eine entscheidende Rolle bei der familidaren ForiddSsspielt.

Im gesunden Organismus hat dieses Protein die Aufgabe korpereigenes Gewebe vor dem Angriff
des eigenen Immunsystems zu schiitzen.

Wenn Menschen aber diesen Faktor H auf Grund genetischer Stérungen nicht im Blut haben, haben
sie keinen anderefichutz als den von Faktor H und sie leiden hdufig an Nierenversagen. Patienten

mit familiarem HUS haben den Faktor H, jedoch nicht genug und oft nicht genug funktionsfahig.

4.3 Anzeichen / Symptome

Zunachst muss man sagen, dass eine EHEfektion sehrunterschiedlich verlaufen kann. Sie

kann entweder keine Symptome zeigen und unbemerkt bleiben, oder aber Durchfalle erzeugen und
darauf hin Bauchschmerzen und blutiger Stuhl zur Folge haben.

Aus einer EHEE Infektion entwickelt sich in ca.-8% ein hamolysch- uramisches Syndrom,

welches durch die starken Bakteriengifte (Verotoxin) ausgelost wird.

! Nierenretentionsparameter:

2 LDH: Laktat - Dehydrogenase, ein Enzym, Bes  timmung im Blutserum

® Bilirubin: gelbes Abbauprodukt des Hamoglobins

* Anamie : Verminderung des Hamoglobins

® Thrombozytopenie: Mangel an Blutplattchen (Thrombozyten)

® Coombstest: Antiglobulintest, zum Nachweis von Antikérpern auf roten Blutkérperchen
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