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Vorhandensein von Clostridium botulinum

und Botulinum-Toxin in Milch und Eutergewebe

von Milchkihen mit Verdacht auf Botulismus

H. Bohnel, F. Gessler

Clostridium botulinum ist ein anaerobes sporenbildenden Bakterium verbreitet in der
Umwelt und Ursachen Botulismus bei Mensch und Tier durch Toxine. Milchvieh kann
verunreinigt oder durch Futtermittel, Wasser oder andere Umweltfaktoren infiziert. Milch darf
auch

der Erreger. Daher missen Milch und Euter zu untersuchenden Proben. Die Anzahl der
klinischen

Falle von Rinder Botulismus in Deutschland seit Mitte der 1990er Jahre zugenommen. Neben
Routine-Proben, zusatzliche 99 Milchproben aus 37 Bauernhtdfen und 51 Euter Proben aus
51 Betriebe aus kranken Tieren vermutlich durch Botulismus betroffen waren
mikrobiologisch getestet

von der Maus-Bioassay. Milch von drei Betrieben (8,1 Prozent) enthalten Botulinumtoxin,
und von zwei (5,4 Prozent) bakterielle Zustdnde C botulinum. Zehn Proben Euters (19,6 pro
Prozent) contained Toxin und 7 (13,7 Prozent) bakterielle Formen, darunter ein Fall, wo beide
Toxin und Bakterien gefunden wurden. Die Ergebnisse werden diskutiert. Positive
Milchproben enthaltenden

Botulinumtoxin oder Bakterien zu erhdhen Anliegen der Lebensmittelsicherheit fur den
Verbraucher. Pathologisch

Euter Proben kdnnen entweder Infektion vor zu zeigen, oder Kontamination nach dem Tod.
Einfuhrung

Botulismus ist eine multifaktorielle Krankheitsbild durch verschiedene verursacht

Arten und Unterarten von Clostridium botulinum-Toxins (BoNT). Das Toxin

kann bis oral (Intoxikation) ibernommen oder innerhalb der Verdauung produziert
Darm-Trakt (Infektion). Mischformen auftreten (toxikologisch-Infektion), aber dieser Begriff
ist nicht durchgéngig (Bohnel und Gessler 2010). BoNT beeinflussen kénnen

vielen physiologischen und regulatorischen Netzwerken und Signalwege

(Bohnel und Gessler 2004, 2005).

Der Verlauf der Erkrankung bei Rindern variiert von perakuten zu chronischen

Intoxikation (Tag) oder als dauerhafte Infektion (Wochen bis Monate)

mit manchmal letzten akuten Ergebnis (Graham und Schwarze 1921,

Haagsma und Laak 1978, Notermans und andere 1978, AFSSA 2002,

Yeruham ua 2003, ACMSF 2006b, 2009). In langlebige

toxikologisch-Infektionen tritt BONT Produktion hauptsachlich in den distalen Teilen

des Darmtrakts (‘viszeralen Botulismus'). Obwohl nicht fest etabliert,

dieser Begriff erweist als Arbeitsmodell niitzlich (Béhnel und

andere 2001, Schwagerick und Béhnel 2001). Diese Atiologie ist verwandt mit
idiopathische Tetanus bei groRen Tieren (Mayhew 2009).

Diagnose bei kranken Tieren ist vor allem auf die Geschichte und die klinische Basis
Untersuchungsergebnisse und kann durch Labordiagnostik untersttzt werden,

das ist der Nachweis von BoNT oder toxigenen Bakterien in dem Gastrointestinaltrakt
(ACMSF 2006b). Klinische Botulismus, insbesondere als dauerhafte Infektion,



wird hauptséachlich als Herde Problem aufgrund reduzierte Milchleistung Verdacht
plétzlichen Tod, progressive Lahmbheit, Liegen oder L&hmung, Dehydrierung,
erhdhte Kélbersterblichkeit und wenn andere Erkrankungen ausgeschlossen werden.
In leichten Féllen, gibt es keine klinischen Unterschied zwischen Rausch

und

toxikologisch-Infektion (Bohnel und andere 2001, Schwagerick und Bohnel
2001). Beeintrachtigt oder fehlende Reflexe (insbesondere Auge, Ohr, Anus), sind
Anzeichen von Botulismus bei Tieren mit sonst unspezifische Symptome

(B Schwagerick, personliche Mitteilung). Reduzierte Futter und Wasser

Einlasse, durch Dehydratisierung ohne allgemeine L&hmung und manchmal
Erholung, bereits im Jahr 1921 berichtet wurde (Graham und

Schwarze) und fur Typ B Vergiftungen (Haagsma und Laak 1978,

Notermans und andere 1978, Bruckstein und Tromp 2001, Yeruham

ua 2003).

Kirzlich bewertet Lindstrdm und andere (2010) die internationale

Literatur Gber C botulinum bei Rindern und Milchprodukte und Carlin (2011)

der Ursprung von bakteriellen Sporen Kontamination von Lebensmitteln.

In Frankreich gab es einen Anstieg bei Rindern Botulismus seit 1990

(AFSSA 2002) und in England und Wales ab 2003 (Payne

und andere 2011). In Deutschland gab es einen deutlichen Anstieg der Falle von
Botulismus in Milchviehbetrieben seit Mitte der 1990er-Jahre (Béhnel und Gessler
2003). In mehr als 1100 Betrieben wurde die klinische Botulismus bestétigt durch
Labortests in den Jahren 1996-2010 (Bohnel und Gessler 2012).

Daher schien es moglich, dass das Risiko von lebensmittelbedingten Botulismus fir
der Verbraucher von Milchprodukten kann auch erhéht haben. Nach bestem
Unseres Wissens gibt es keine Berichte Gber Ergebnisse der C botulinum oder
BoNT in der Milch von gesunden Kihen.

Es gibt keine genauen Daten, wann ein Tier muss in Betracht gezogen werden

als "krank, vor allem an chronischen Krankheiten, und somit als Vorsichtsmalinahme
Milch sollte nicht zum Verzehr geliefert werden. Es mussen

es Vorschlége fur eine Zwei-Wochen Beschrankung Lieferung von Milch aus der
gesamte pen, auch wenn nicht alle Tiere krank sind, oder von gesunden Tieren

in den betroffenen Betrieben (Cobb und andere 2002). Dieser Vorschlag nicht
LOsung des Problems der Sporen im Farmumgebung und war anschlielend
zuriickgezogen (Aish und andere, 2006, ACMSF 2009).

Die ersten bestatigten Falle von Menschen toxikologisch-infektiésen Botulismus
wurden aus Deutschland berichtet. Farmers der Milchkuhbestdnde mit viszeralen
Botulismus mit engem Kontakt mit den Tieren, zeigten klinische

Motor und autonome Dysfunktionen in den Betrieben (Dressler und Saberi

2009, Krtger und andere 2012, Rodloff und Kriiger 2012).
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Deutsch Behorden aufgefordert Untersuchungen in diesem 6ffentlichen
gesundheitliches Problem zu tun, um Informationen tber die vorherrschenden erhalten
Situation. Bakterielle Formen der C botulinum oder BoNT vorhanden sein

in Féllen von viszeralen Botulismus, die nicht durch tatsachliche detektiert werden kénnten
Laboruntersuchungen (BfR 2010). Um mehr Informationen zu diesem Thema erhalten
"Botulismus in Milchviehbetrieben-gesundheitlichen Risiken fur den Verbraucher™ die
vorgestellt

Studie wurde auf der Grundlage der Routine Labordiagnostik durchgefihrt

arbeiten.

Material und Methoden

Teilnahme an Tierérzte wurden gebeten, zu senden, zusétzlich zur Standard-

Proben fiir die Routinediagnostik, auch Milch und Euter Gewebeproben

von klinisch kranken oder toten Kiihe von Bauernhdfen vermuteter oder bestatigter
als durch akute oder chronische Botulismus betroffen. Es lagen keine Informationen
auf klinische Merkmale oder moglichen Quellen von Erregern der

insbesondere Tiere. Milchproben wurden direkt auf dem Bauernhof im enthommen
Melken, nach deutschen Vorschriften, fur bakteriologische Milch

Priifung. Sie wurden direkt nach der Entnahme eingefroren. In Deutschland,

es ist nicht erlaubt, um Proben fur Pathologie nehmen auf dem Bauernhof. Nach
Informationen der Verwertungsanstalten waren Eutergewebe Proben

aufgenommen innerhalb von 24 Stunden nach natirlichen Tod oder nach Euthanasie und
eingefroren danach. Diese Tiere wurden gemolken erst am Vortag

Tod eingetreten ist. Die Proben wurden ausgeliefert eingefroren, um den Labor-und
gehalten bei 6 ° C bis zum Test.

Bis heute der einzige international anerkannte Stuckprifung fir klinische

oder pathologische Proben ist der Maus-Bioassay mit Toxin Neutralisation

um die biologische Aktivitat von allen Arten von BoNT (CDC 1998 zu beurteilen,
AOAC 2001). Kurz gesagt, toxischen Stoffe in Proben wurden eluiert

von Glycerin-Phosphat-Puffer (pH 6,2; 1:1 w / v) tber Nacht bei 6 ° C.

Potenziell toxinogenen Bakterien wurden in Clostridien-Medium

anaerob bei 37 ° C fir 4 Tage. Mogliche Vorlauferzellen Toxine wurden aktiviert
indem Trypsinlésung. Vorhandensein von Toxin wurde nachgewiesen durch
intraperitoneale Injektion einer mutmaglichen toxischen Losung, Kulturtiberstand,
oder Milch in Mé&usen. Injektionsvolumen betrug 0,5 ml. Milch verwendet wurde
direkt (0,8 ml). Die Tiere wurden unter strenger Aufsicht aufbewahrt

96 Stunden fur typische Anzeichen von Krankheit oder Tod. Wenn es Anzeichen daftr,
das Vorhandensein von toxischen Substanzen, wurde Toxin Neutralisation

unter Verwendung von typspezifischen botulinum Antitoxine. Die anfanglich todliche
Probe wurde mit Antitoxin gemischt und fir 30 Minuten bei 37 ° C

vor der Injektion. Um Tiere zu retten, in unserem Labor monospezifischen

Antitoxin Typen A, B und E wurden vereinigt, ebenso wie C und D. Wenn bestimmte
Neutralisierung des Toxins fiihrte zur Uberlebensrate der Mause, dieses Ergebnis
wurde als schlussig betrachtet. Die Ergebnisse werden fiir diese beiden markiert
Gruppen wie ABE oder CD. Neutralisation von einer einzigen Probe sowohl mit
ABE und CD oder sogar ABECD zusammen, wurde als nicht schliissig

und markiert als negativ (Gessler und Bohnel 2004). Wenn eine bestimmte
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Tieren getestet wurde positiv, wurde die Diagnose von Botulismus beantragt

die ganze Farm.

Die saisonale Eintrag von Proben und die Ergebnisse wurden durch Vergleich
Fisher Exact Test.

Die tatsachlichen Laborbefunde wurden mit dem Gesundheitszustand im Vergleich
einschlieBlich der Ergebnisse der Routinepriifung von dem Ursprungs-Farm.

Die Standard-Proben bei Verdacht auf Botulismus sind Inhalte von Pansen

und Blinddarm, und Blutserum von lebenden Tieren. Zusatzlich Inhalt

von Jejunum und Leber Proben wurden Autopsien gesendet. Rinder-

Botulismus ist nicht meldepflichtig in Deutschland, daher gibt es keine

rechtliche Falldefinitionen der Krankheit. Klare klinischen Merkmale sind ein entscheidender
Mittel zur Diagnose, ob andere Erkrankungen wie zB Milchfieber oder

Tollwut sind ausgeschlossen (AFSSA 2002, ACMSF 2006b, 2009). Nach

das menschliche Falldefinition (zB CDC 2011), Nachweis von Toxin in der klinischen
Proben von Tieren mit klinischen Anzeichen der Krankheit gilt

hier als endgultiger Kriterium, und Nachweis von C botulinum in Féazes

eines Tieres mit klinischen Merkmalen stark suggestiv.

Ergebnisse

Von 2002 bis 2010 in Deutschland, 99 Milchproben aus 37 Bauernhdfen und

52 Euter Proben aus 52 Betrieben durch Botulismus betroffenen empfangen wurden
und geprift werden. Ein Euter Probe kam nach einem zerlegt

fehlgeleitete Transport Gber mehrere Tage. So waren 51 Euter Proben

aufgefihrt. Die meisten dieser Proben wurden in Sendungen von Routine enthalten
Proben. In einigen Féllen wurden keine weiteren Proben zur Verfligung
bakteriologisch

Prufung. Es gab keine Instanzen von Milch

und Euter Proben aus demselben Betrieb.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in Tabelle 1 fir Milch vorgestellt
Proben, und in Tabelle 2 fur Proben Euters und verglichen mit bakteriologischen
Ergebnisse der routineméligen diagnostischen Proben, wo detaillierte Labor
Ergebnisse werden nicht gegeben. Fiinf Hofe von 37 (13,5 Prozent) hatten positive
Milchproben (C botulinum oder BoNT), und 17 von 51 (33,3 Prozent)

positive Euter Proben. BoNT wurde in drei Milchproben und 10 gefunden

Euter Proben; Bakterien wurden in zwei Milchproben und in sieben gefunden
Euters Proben, einschliel3lich ein Euter Probe, bei dem sowohl BoNT

und Bakterien nachgewiesen. Es gab keinen Beweis von Vorlauferzellen Toxine.
Trypsinisiert Proben zeigten keine spezifischen Ergebnisse. Es gab keine positive
Milch oder Euter Proben aus Betrieben ohne bestétigte Botulismus Status.

Fir ein Euter Probe, keine Informationen auf dem Bauernhof Gesundheitszustand
erhéltlich. Die botulinum Typen in Milch und Eutergewebe entsprechen

mit denen der Betrieb Gesundheitszustand Ausnahme eines Euters Probe.

Die saisonale Verteilung der Proben ist in Abb. 1 dargestellt, was darauf hinweist
positive Ergebnisse fir C botulinum oder BoNT. Eine statistische Analyse der

Das Euter Proben wurde unter Verwendung des Fisher Exact Test durchgefuhrt. Da
wurde keine Wahrscheinlichkeit der Saison, die einen Einfluss auf die Anzahl der
positive Laborergebnisse (Signifikanzniveau a = 0,05).

Diskussion

C botulinum und seinen Toxinen in Milchprodukten kann technisch schwierig sein
um mit den tatsachlichen Labortests fur Routinetests verfolgen

(Lindstrém und Korkeala 2006, Lindstrom und andere 2010). Sporen

kann durch Zentrifugieren von Milch aufkonzentriert werden, um die Empfindlichkeit zu



verbessern

von Priifverfahren (Agoston und andere 2009).

Auch im positiven klinischen Fallen nicht mehr als 50 Prozent aller

Labor-Tests geben einen positives Ergebnis (Popoff 1989, Gessler und

Tabelle 1: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von Milchproben
Vergleich mit Bauernhof Gesundheitszustand (detaillierte Ergebnisse der Routine
Proben nicht dargestellt) von klinisch betroffenen Betriebe

Labordiagnostik

Milchproben

Bauernhofe (n) Botulinum-Toxin von Clostridium botulinum Routine Proben

7 Neg. Neg. Neg.

4 Neg. Neg. n.t.

6 Neg. Neg. ABE

2 Neg. Neg. ABE + CD

13 Neg. Neg. CD

2 ABE Neg. ABE

1 CD Neg. ABE + CD

1 Neg. ABE Neg.

1 Neg. ABE ABE + CD

Total 3732 25

ABE und CD, Gruppierung von C Botulinum-Serotypen, Neg, No Labor Beweis.
C botulinum oder Botulinumtoxin; nt, Klinisch Verdacht, keine routineméfigen Proben
getestet.

Tabelle 2: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von Eutergewebe
Proben mit Bauernhof Gesundheitszustand (detaillierte Ergebnisse im Vergleich
Routine nicht dargestellt) von klinisch betroffenen Betriebe

Labordiagnostik

Udder Proben

Bauernhofe (n) Botulinum-Toxin Clostridium Botulinum Routine Proben

10 Neg. Neg. neg.

4 Neg. Neg. ABE

1 Neg. Neg. ABE + CD

20 Neg. Neg. CD

2 ABE Neg. n.t.

1 ABE Neg. CD

6 CD Neg. CD

1 Neg. ABE n.t.

2 Neg. ABE ABE

3 Neg.CDCD

1*CDCDCD

Insgesamt 51 10 7 38

ABE und CD, Gruppierung von C Botulinum-Serotypen;. Neg, kein Beweis von C botulinum
oder Botulinumtoxin; nt, Klinisch Verdacht, keine routinemé&fRigen Proben getestet.
* Toxin + Bakterien in der gleichen Probe
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Bohnel 2004, Lindstrom und Korkeala 2006, Cai und andere 2007,

Lindstrom und andere 2010). Nur positive Ergebnisse gelten als
Bestatigungstest. Negative kann aufgrund der Sensitivitét fehlt.
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Die Gegenwart von BoNT indrei (2 x ABE, 1x x CD) und C botulinum

(ABE) in zwei Milchproben, heben direkten Belange der Lebensmittelsicherheit, wie
Typen A, B und E gelten als fur den Menschen geféhrlich

(CDC 1998). Die geringe Anzahl der untersuchten Proben hier, und der Unsicherheiten
der Krankengeschichte der Tiere nicht zulassen Herstellung einer
Risikobewertung durch die vorgestellten Ergebnisse.

Die allgemeine Meinung ist, dass Milch von kranken (berauscht) Kiihe macht
nicht BoNT enthalten, da keine Ubertragung erfolgt aus dem Blut in Milch
(Smith und Sugyiama 1988, Galey und andere 2000, ohne Angabe

von Toxin Typ Moeller und andere 2003, 2009 fir Typ C).

Allerdings zeigte Graham und andere (1922) ein gesundheitliches Risiko aus der
Milch von Kiihen und Sauen auf infizierten gefuttert (Typ A). Sauger Infektion
wurde nachgewiesen, und Toxinbildung innerhalb eines infizierten Euter war
vermutet. Moberg und Sugiyama (1980) fand Toxin Typ A in der

Milch kinstlich intestinal infiziert Ratten. Im Jahr 2002 fanden wir BONT

Typ B in der Milch von einer Kuh, die von viszeralen Botulismus gelitten

sowie von Mastitis am Tag, als es zum Schlachthof gesendet

(Bohnel und andere 2004). Der Erreger kann in das Euter tber die

Zitzenkanal durch bakterielle Vermehrung und Toxinproduktion gefolgt.

Dies kann nur eine Infektion, die nicht brauchen fiihren Mastitis sein. Da

es keine Berichte tber die Wirkung von langlebigen nicht nachweisbare Mengen
von Toxinen im Serum. Wie sich zeigte, kann Toxin werden in der vorliegenden bukkalen
Hohlraum. Eine Resorption kann ohne die Magenpassage nehmen

(Bohnel und andere 2008). Die Stabilitat des Typs B und C-Toxine in
Panseninhalt wurde von Kozaki und Notermans untersucht

1980. Finden von bakteriellen Staaten oder Sporen, zusammen mit kompatiblen
klinischen Anzeichen, unterstiitzen die Verdachtsdiagnose Botulismus. Toxin
Typen A, B, E betrachtet ist wichtiger fiir den Menschen

als Typen C und D, die anscheinend weniger pathogen sind (Smith und
Sugiyama 1988). Typen C und D, und vor allem ihre Mosaik Formen

C/Dund D/ C, sind hochgiftig fur Tiere (Nakamura und andere

2010, Woudstra ua 2012).

BoNT wird angenommen, dass wéhrend der Milchpasteurisation zerstort werden.
Allerdings Rasooly und Do (2010) berichtet, Hitzebestandigkeit fur Toxin Typ
B. In Rohmilchprodukte, kénnen Enzyme reduzieren oder zerstéren ihre Toxizitét.
Vegetative Formen der C botulinum durch gewoéhnliche Hygienisierung zerstort
Prozesse. Sporen tiberleben kdnnen noch héhere Temperaturen (Julien

und andere 2008) und kann zu Toxinproduktion fiihren, entweder in das Produkt
oder nach Einnahme im Magen-Darm-Trakt (Bell und Kyriakides

2000, Lindstrom und andere 2010).

Obwohl C botulinum ist nicht invasiv (Smith und Sugiyama 1988),

weder die Moglichkeit einer Euterinfektion vor Tod noch eine Invasion

der Bakterien nach dem Tod Uber Zitzenkanal oder BlutgefaR konnte
ausgeschlossen werden. Der Ursprung der C botulinum und BoNT in den Euter Proben
unbekannt bleiben. Es gibt keine statistisch relevanten saisonale Unterschiede
der Zahl der positiven Laborergebnisse. Die AuRentemperatur

beim Transport der Tierkorper zu den Rendering-Stationen zu haben scheint
keinen Einfluss auf die bakterielle Proliferation oder Toxinproduktion.

Lieferung von Milch von kranken Tieren nicht unter deutscher erlaubt
Gesetzgebung. Kranken und Genesenden Tiere sowie als scheinbar

gesunde Tiere konnen den Erreger C botulinum mit Kot ausscheiden



oder Speichel, so riskieren Schaffung eines Teufelskreises, der durch die Erhéhung der
Nummern von Sporen in der Umwelt (Notermans ua 1981,

AFSSA 2002, Bohnel und andere 2008, Julien und andere 2008,

Bohnel und Gessler 2010). Toxico-Infektionen auftreten und bleiben auch

nach akuter nicht-todliche Vergiftungen (Typ B) (Haagsma und Laak 1978,

Notermans ua 1978). Die Umwelt und die Art der Bakterien

Einfluss Sporulation (Carlin 2011). A bioterroristischen Hintergrund fur

die Anwesenheit von C botulinum oder deren Toxine wird hier nicht (als Wein

und Liu 2005, Weingart und andere 2010). Feed kann das Management

Verbesserung des Gesundheitszustands der Tiere und reduzieren das Risiko von Milch
Verschmutzung

(Graham und andere 1922, Kalac 2011).

Da gab es zahlreiche klinische Ausbriiche von Rindern Botulismus

in den letzten Jahren, sollte eine verbesserte Risikoanalyse fir eingestellt werden
Milchproduktion (Augustin 2011), und eine tatsachliche Risikobewertung hat
uberdacht werden (Popoff und Argente 1996, AFSSA 2002, ACMFS

20064, b, 2009). Unknown Transport-und Lagerbedingungen von Milchprodukten
Produkte vom Verbraucher oder einem absichtlichen oder unabsichtlichen mikrobiologische
Kontamination in den Futter-und Lebensmittel-Ketten sollten einbezogen werden
(Knutsson und andere 2011, Malakar und andere 2011). Es sollte

betonte, dass der Erreger weiter ausbreiten konnte, vor allem in Form von Sporen, die durch
Aerosole

oder Oberflachenverunreinigungen innerhalb verschiedener Bereiche einer Molkerei, wobei
eine Vielzahl von Milchprodukten fiir die Zugabe zu neuartigen Lebensmitteln
Zubereitungen,

werden gespeichert (Carlin 2011).

Im Jahr 2000 schlug Bell und Kyriakides einen praktischen Ansatz flr die Steuerung

C botulinum in Essen. Die vorgestellten Ergebnisse haben wichtige Implikationen

am Uberdenken der ganze Komplex der Zoonosen "Botulismus™"

(EU 2003, EFSA 2005). Internationale Referenz VVorbereitungen fiir botulinum
Labordiagnostik zur Verfligung gestellt werden. Ein Ringversuch

Vergleich und internationalen Forschungsprojekt in diesem Bereich wére nutzlich

zu positiven Ergebnissen zu bestétigen, da die Auswirkungen potenziell sind eher

ernst. Statistisch relevante Prifung von gesunden und kranken Kiihen aus

gesund und betroffenen Betrieben unternommen werden sollten. Payne und andere
(2011) legen nahe, das Gebiet der méglichen Darm-und peripartalen botulismassociated
Syndromen als Nutzflache fur das weitere Lernen. In weiteren Untersuchungen

die allgemeine klinische Funktion und vor allem die mogliche Rolle von

Mastitis Parameter in toxicogenesis, berlicksichtigt werden sollten. Betonung

sollte auf VVorlauferzellen Toxine und Giftstoffe von allen anderen C botulinum verlegt
werden

Typen und andere Clostridien-produzierenden BoNT, da die eigentliche Maus-Bioassay
deckt nur biologisch aktive Toxine in der Maus. Moderne molekulare

biologischen Testmethoden kdnnen dazu beitragen, die notwendige groRe Zahl testen
von Proben und zur Verringerung des Einsatzes von Versuchstieren aus ethischen Griinden.
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'‘Botulinom’-Die Zoonose Botulismus. Der Weg von Botulinumtoxin

von den Bakterien in die Zielzelle.) Die Verantwortung fiir diesen Bericht

bleibt bei den Autoren.

Figur 1: Saisonale Verteilung von Proben. Hellgraue Quadrate, die Anzahl der negativen
Félle, mittlere graue Quadrate B, positiv fiir Clostridium

botulinum, dunkel graue Quadrate T, positive fiir Botulinumtoxin, M, Milch, U, Euter
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Konkurrierende Interessen Keine.
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