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2014 

Campylobacteriose - Häufigste meldepflichtige bakterielle 

Infektion in Industrienationen weltweit 

≈ 65.000 gemeldete Campylobacteriose Fälle/ Jahr 



Entwicklung und Umsetzung von Interventionsstrategien in der 

Geflügelhaltung und entlang der Lebensmittelkette. 

 

Neue therapeutische Ansätze zur Vermeidung, Bekämpfung oder 

Verminderung der Campylobacteriose beim Menschen.  

 

Verbesserung der molekularen Charakterisierungsmethoden.  

 

Untersuchung von Mechanismen, die Campylobacter-Bakterien das 

Überleben außerhalb des Wirtes ermöglichen und die Übertragung verstärken. 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Ziele liegen in vier 

Schwerpunktbereichen der 

Campylobacter-Forschung 



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing And Combating Campylobacter infections  

Interventionen 

Lebensmittelkette 

Therapie beim 

Menschen 

Diagnostik 

Epidemiologie 



Kathryn T. Young, Lindsay M. Davis & Victor J. DiRita, 2007 

Nature Reviews Microbiology 5, 665-679 

C. jejuni  
Gram-negativ 

Hochmotil 
Spiralförmig  

Oxidase 
Catalase 

Häufigste Ursache der 
akuten blutigen Diarrhoe 
in industrialisierten Ländern 
(Übelkeit, blutiger Durchfall, 
Fieber, Erbrechen …) 

Kommensale Pathogen 

Interventionen in der Geflügelhaltung, Schlachtung 

und im Menschen 

Campylobacter jejuni – Übertragungswege von Nutztieren 

(meist Geflügel) zum Menschen 



Motilität führt zu Adhäsion und Invasion. In der Submucosa/ Lamina propria bewirkt das 

Lipo-Oligosaccarid auf der Oberfläche der Bakterien eine massive Akkumulation von 

Granulozyten, die die Darmbarriere zerstören.  

“Leaky Gut Syndrome“ 

Campylobacteriose – Zerstörung der Barriere im Darm 

Motilität 

Adhäsion 

Invasion 
Apoptose 

Die Aktivierung des angeborenen Immunsystems durch 

Campylobacter LOS induziert eine massive Entzündung 

mit Apoptose und Gewebszerstörung! 

Tight Junction 

Zerstörung 



Schwere Komplikationen 
Chronisch-Entzündliche Darmerkrankungen (CD/ UC), Reaktive Arthritis, 

Reiter Syndrom, Miller-Fischer Syndrom, Guillain-Barré-Syndrom … u. a. .  

Zerstörung und Dysfunktion  

der Epithelbarriere 

Akute Entzündung 

ausgelöst durch das LOS 

Sprenger, et al. Eur. J. Microbiol. Immunol. 2012 

Campylobacteriose – Zerstörung des Darmepithels 

“Leaky Gut Syndrome“ 



Si Ming Man, 2011, Nature Reviews Gastroenterology & Hepathology 8: 669 

Zellen des 

angeborenen 

Immunsystems! 

Campylobacteriosis – Die angeborene Immunantwort 

bestimmt die Pathogenese  

Schlüssel zur 

Pathogenese und 

Symptomatik der 

Campylobacter 

Infektion! 



Roland Bücker 
Institut für Klinische Physiologie 

C. jejuni LOS ist ein Mediator der Campylobacteriose im Menschen – 

Ergebnisse aus klinischen Studien  

Mucosal Immunol. 2017  

doi: 10.1038/mi.2017.78 

Teilprojekt 8: Intestinale Barriere-Protektion bei Campylobacter-Infektion 

Priv.-Doz. Dr. Roland Bücker, Prof. Dr. Jörg-Dieter Schulzke 

Charité – Universitätsmedizin Berlin, Medizinische Klinik- Gastroenterologie, 

Infektiologie und Rheumatologie, Bereich Ernährungsmedizin / Institut für 

Klinische Physiologie 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29091080
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29091080
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29091080
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29091080


Biopsien aus Colonoskopien 

von C. jejuni-infizierten Patienten 

Tage 4-7 n. I. (n=4-6) 
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C. jejuni-Transmigration 

in der CLS-Mikroskopie 

C. jejuni LOS ist ein Mediator der Campylobacteriose im Menschen – 

Ergebnisse aus klinischen Studien  



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TER = Transepithelial Resistance             Fluorescein (332 Da)/ Dextran (4 kDa) 

Leaky Gut Disease 

C. jejuni LOS ist ein Mediator der Campylobacteriose im Menschen – 

Ergebnisse aus klinischen Studien  
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C. jejuni LOS ist ein Mediator der Campylobacteriose im Menschen – 

Ergebnisse aus klinischen Studien  
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Natrium - Malabsorption 

Sodium channel (Enac) 

expression 

Colon Biopsien von C. jejuni infizierten Patienten im Vergleich zu Kontrollen (n = 4-6) 

Ussing chamber (electrogenic Na+ transport) 

Natrium Malabsorption in Patienten während der Campylobacteriose  

Sodium channel (Enac) 

activity 



Der ENaC 

Natriumkanal  

wird durch die  

C. jejuni Infektion 

über IL13 

gehemmt! 

Barmeyer et al. (2016) ENaC dysregulation through activation of MEK1/2  

contributes to impaired Na+ absorption in lymphocytic colitis. Inflamm. Bowel Dis.  

Dames et al. (2015) Interleukin-13 affects the intestinal epithelial sodium channel (ENaC) by  

coordinated modulation of STAT6 and p38 MAPK activity.   J. Physiol. (Lond.)  

Natrium Malabsorption in Patienten während der Campylobacteriose  



Cytokinfreisetzung in Biopsatüberständen von Paienten 

mit Campylobacteriose (CBA-Messung) 

 

Induktion der IL13 Produktion 

in Patienten mit  

Campylobacteriose 

Induction of IL13 in human patients suffering from Campylobacteriosis  



Entzündugsaktivierende Signalwege und Moleküle bei C. jejuni Infektion im Menschen 

Upstream 

regulator 

Overlap 

P-value  

Activatio

n 

z-score 

Number of genes that have expression 

direction consistent with activation of the 

regulator 

LPS 3.22E-66 11.94 343 (of 501 affected downstream targets) 

IFN 3.95E-44 9.62 253 (of 370 affected downstream targets) 

CSF2 2.58E-42 10.15 144 (of 182 affected downstream targets) 

TNFα 3.23E-41 9.00 279 (of 462 affected downstream targets) 

IL6 1.18E-38 7.25 134 (of 236 affected downstream targets) 

IL13 1.39E-30 2.12  87 (of 145 affected downstream targets) 

IL1 1.54E-24 8.57  165 (of 236 affected downstream targets) 

The activation z-score determines that an upstream transcription regulator has significantly more 

“activated” predictions (z>0) than “inhibited” predictions (z<0).  

C. jejuni LOS – 

Hauptregulator der  

Campylobacteriose 

im Menschen 

C. jejuni LOS als Hauptregulator der Campylobacteriose –  

Ergebnisse von Signaltransduktions-Analysen  

C. jejuni 

LOS! 



Campylobacteriose-Suszeptibilität: LOS macht den 
Unterschied  

Kommensale Pathogen 

Was macht den 
Unterschied? 

Kathryn T. Young, Lindsay M. Davis & Victor J. DiRita, 2007 

Nature Reviews Microbiology 5, 665-679 



Campylobacter – Kolonisation versus Infektion 

Lipo- 
Oligosaccharid 

LOS 

Hühner sind 1.000.000 
fach resistenter gegen 

LOS/ LPS als der 
Mensch!  



Young KT, Davies LM, Di Rita V, 2007, Nature Reviews Microbiology 7: 665 

Mensch (LOS/LPS Sensitiv) Huhn (LOS/LPS Resistent) 

Campylobacter – Kolonisation versus Infektion 



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Interventionen 

Lebensmittelkette 

Therapie beim 

Menschen 

Diagnostik 

Epidemiologie 



Campylobacteriose/ Ziele im PAC-Campylobacter Konsortium 

Geflügelgerichte 

Schwere intestinale Erkrankung 

Keine Antibiotika/ Keine Therapie! 

Wir analysieren nichttoxische 

Phytotherapeutika, deren 

Wirkungen gegen 

Darmerkrankungen aus der 

traditionellen Medizin 

bekannt sind im Tiermodell 

Maus. 
 

Diese sollen die Prophylaxe 

und Therapie der Campylo-

bacteriose unterstützen und 

und schwere Komplikationen 

wie CED, reaktive Arthritis 

oder Guillain-Barré-Syndrom 

vermeiden helfen! 

Dringlicher 

Bedarf für 

Alternative 

Therapien! 



Hypothese:  

Die molekulare Basis der Kolonisationsresistenz gegen Campylobacter jejuni in 

der Maus kann genutzt werden, um neue Wirkstoffe für die Prophylaxe und 

Therapie der Campylobacteriose zu entwicklen. 

Mäuse mit normaler Darmmikrobiota weisen eine extreme 

Kolonisationsresistenz gegen  Campylobacter jejuni auf 
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Median 

C. jejuni 
Kolonisation in konventionellen Mäusen 

┴ 

C. jejuni 
ATCC43431 

81-176 

B2 

Kolonisations- 

resistenz 



Metabolomanalysen für die Identifikation von intestinalen 

Metaboliten als Medikamente gegen die Campylobacteriose 

Metabolitzusammensetzung 

Ascorbat (Vitamin C) 

Hoch Niedrig 

Kerstin Stingl 



  

 
 Gesundheitrsfördernde Wirkungen 

und  immunomodulatorische/ 
entzündungshemmende 
Wirkungen von Vitamin C sind gut 
belegt! 

 Ascorbat hat auch antimikrobielle  
Aktivität gegen Campylobacter,  
Mycobacterien, Helicobacter pylori, 
Salmonella, Staphylococci … u. a.) 
Der niedrige pH - aber auch oxida-
tive Prozesse - werden als 
Wirkungsmechanismen diskutiert.  

Intestinale Metabolite, die an der Kolonisationsresistenz gegen 

Campylobacter jejuni in der Maus beteiligt sind 

Albert Szent-Györgyi/ 1948 

(1893-1986) 

Nicht toxisches Pflanzen- 

Molekül (isoliert1926 und 

1932 als wirksam gegen 

Skorbut ermittelt) 



Fütterung und Haltung 

unter strikt sterilen Bedingungen 

Fünffach Antibiose 

(8 Wochen) 

Sekundär abiotsche Mäuse 

(ohne Mikrobiota) 

Rekolonisation/ Infektion 

Human 

Flora 

Murine 

Flora 

Defined 

Commensals 

C. jejuni 

Sterile Käfige 

Analyse der neuen Intverventionsstrategien gegen die  

Campylobacteriose in präklinischen Behandlungsstudien 

Bereswill S et al. MM Heimesaat (2011) PLoS One 6: e20953 

Behandlung mit 

nichttoxischen 

intestinalen 

Metaboliten, die 

Kolonisationsresistenz 

vermitteln 

Ascorbat / Vitamin C 
Tage -4/ +6 (ad libitum / 1 g/kg Gewicht/ Tag 

5.0 g / L in gepufferter Salzlösung (pH 7.0) 

Kontrollen erhielten Placebo (Salzlösung) 

 



Analyse der C. jejuni vermittelten Immunpathologie in Sekundär 

abiotischen IL-10 defizienten Mäusen 

IL-10 Defizienz stellt die LPS/ LOS Sensitivität der Maus wieder her.  

Antibiose direkt nach dem Absetzen von der Mutter verhindert die 

Kolonisationsresistenz und die Colitis, 

die durch die Darmflora vermittelt wird.  

C. jejuni induziert akute intestinale Entzündung! 

Sekundär abiotische Mäuse  

IL-10-/-  

TLR4-/-  TLR2-/- 

C. jejuni  
 

81-176 

NCTC11168 

ATCC43431 

B2 

Haag et al., PLoS One 2012;7(7):e40761.  

Mäuse sind 10.000 fach resistenter gegen  

LPS/ LOS als der Mensch!  



Diarrhoe 
Blutige Fäzes 
Symptomatik der 
Campylobacteriose 
wie beim Mensch! 

C. jejuni 

infizierte 

Tiere 

Kontroll- 

Tiere 

Sekundär abiotische 

IL10-/- Mäuse  

C. jejuni infizierte abiotische IL10-/- 

Mäuse entwickeln schwere ulzerative 

gastrointestinale Entzündung, die alle 

Aspekte der Campylobacteriose beim 

Menschen präsentiert! 

Sekundär abiotische IL-10 defiziente Mäuse als Modell für die 

Campylobacteriose/ Symptome und Verlauf wie im Menschen  



Ascorbat hat keinen Einfluß auf die gastrointestinalen 

C. jejuni Konzentrationen 

Magen Duodenum Ileum Colon 



Ascorbat verbessert die klinischen Zeichen der 

Campylobacteriose 

Symptomatik Hämoccult Diarrhoe 



Ascorbat reduziert die intestinale Apoptose 

Apoptose 

Colon 

Proliferation 

Colon 



Ascorbat hemmt die intestinale Entzündung im Colon 

Macrophagen/ Monocyten T-Lymphozyten B-Lymphozyten 

Stickstoffmonoxid TNFalpha Interleukin-6 



Ascorbate reduziert Apoptose und Entzündung 

im ganzen Organismus 

Apoptose  

Niere 

T lymphocyten 

Leber 

TNF alpha 

Leber 



SPF ABx Infant Abx 

Darmflora 

Maus 

Abx 

Darmflora 

Mensch 

Mikrobiom- 

& 

Metabolom- 

Analysen 

 

Metabolomanalysen für die Identifikation von intestinalen 

Metaboliten als Medikamente gegen die Campylobacteriose 

Metabolitzusammensetzung 

Kerstin Stingl 



Abx 
Murine 
Flora 

Abx 
Human 
Flora 

Metabolite Heatmap 

Gallensäuren 

Kurzkettige Fettsäuren 

Bicoumarine 

Phenolische Pflanzenstoffe 
Curcumin, Carvacrol, Resveratrol 

Metabolomanalysen für die Identifikation von intestinalen 

Metaboliten als Medikamente gegen die Campylobacteriose 

Hoch Niedrig 



Secondary abiotic IL-10-/-  
mice  

C. jejuni  
81-176 

Treatment of campylobacteriosis in mice mice with nontoxic gut metabolite 

derivatives mediating colonization resistance against Campylobacter jejuni  

Significante Reduktion 

der Campylobacter 

Kolonisation und der 

Symptomatik der 

Campylobacteriose  

nach der Behandlung! 

Polyphenolic plant compounds including Curcumin, Carvacrol, Resveratrol and Vitamin D alleviate 

Campylobacter jejuni induced acute enterocolitis in secondary abiotic IL10-/-  mice 

Markus M. Heimesaat , Ulrike Escher, Soraya Mousavi, Anna-Maria Schmidt, Stefan Bereswill 

Behandlung mit 

Carvacrol, Resveratrol, 

Curcumin und  

Vitamin D 

…  



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Interventionen 

Lebensmittelkette 

Therapie beim 

Menschen 

Diagnostik 

Epidemiologie 



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Teilprojekt 8: Intestinale Barriere-Protektion bei Campylobacter-Infektion 

Priv.-Doz. Dr. Roland Bücker, Prof. Dr. Jörg-Dieter Schulzke 

Charité – Universitätsmedizin Berlin, Medizinische Klinik- Gastroenterologie, 

Infektiologie und Rheumatologie, Bereich Ernährungsmedizin / Institut für 

Klinische Physiologie 



Teilprojekt 9: Identifizierung und Charakterisierung neuer sekretierter 

Virulenzfaktoren von C. jejuni und C. coli anhand von kultivierten Zellen 

und in vivo Infektionsmodellen 

Prof. Dr. Steffen Backert 

Friedrich Alexander Universität Erlangen, Lehrstuhl für Mikrobiologie 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Tadhg Ó Cróinín & Steffen Backert Frontiers Cell and infection microbiology , 2017 



Teilprojekt 3: Horizontaler Gentransfer als Faktor einer erhöhten Fitness 

Dr. Kerstin Stingl 

Bundesinstitut für Risikobewertung, Nationales Referenzlabor für 

Campylobacter 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Anzucht in einer Schüttelkultur 

mikroaerob 

Analyse im Fluoreszenzmikroskop 

DNA Aufnahme, 

mikroaerob, anschließend 

DNase-Verdau zur 

Entfernung freier DNA 



Teilprojekt 2: Biofilme und Strategien zu deren Reduktion 

Dr. Greta Gölz / Prof. Dr. Thomas Alter  

Institut für Lebensmittelsicherheit und -hygiene, FU Berlin 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Reduktion von 

Campylobacter-

Biofilmen durch 

Dnase 

Behandlung! 



Gute Nachrichten!  
Basierend auf den potenten anti-

inflammatorischen Wirkungen gegen die 

C. jejuni Infektion in der Maus  

 

…  

 

können wir Patienten Vitamin C, 

Curcumin, Resveratrol, Vitamin D und 

Carvacrol für die Besserung der akuten 

Campylobacteriose und für die 

Vermeidung von Komplikationen wie 

Reaktive Arthritis, Reiter-Syndrom, 

Miller-Fisher-Syndrom oder sogar  

Guillain-Barré-Syndrome empfehlen!  

… 

 

Und klinische Studien im Mensch auf 

den weg bringen 

Campylobacteriose/ Mission erfüllt! 

Geflügel 

Schwere Enteritis 

Alternativen zu Antibiotika! 
Ascorbate 

Carvacrol 

Vitamin D 

Curcumin 

Resveratrol 



Zusammenfassung und Darstellung der zusammenarbeit im 

Konsortium 

Die Behandlung von 

Hühnern wird aktuell von  

Partnern im   

PAC-Campylobacter 

Konsortium durchgeführt! 

Die Metabolomanalyse der Kolonisationsresistenz gegen C. jejuni in 

der Maus ist für die Entwicklung neuer Strategien gegen die  

Campylobacteriose sehr hilfreich! 

Resistenz 

Transfer 

??? 

Gretchenfrage – Transfer der Kolonisationsresistenz 

von der Maus zum Huhn? 



Teilprojekt 1: Ein- und Austrag von Campylobacter in und aus 

Masthähnchenbetrieben sowie deren Tenazität in der Umwelt 

Dr. Anika Friese / Prof. Dr. Uwe Rösler  

Institut für Tier- und Umwelthygiene, FU Berlin 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Teilprojekt 4: Nicht-biosicherheitsbasierte Interventionsmaßnahmen 

Prof. Uwe Rösler / Dr. Anika Friese  

Institut für Tier- und Umwelthygiene, FU Berlin 

Teilprojekt 5: Spezifische Minimierungsstrategien zur Reduktion von 

Campylobacter entlang der Lebensmittelkette 

Prof. Dr. Madeleine Plötz / Dr. Sophie Kittler 

Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover, Institut für Lebensmittelqualität und -

sicherheit 

Teilprojekt 6: Optimierung des Schlachtprozesses und Implementierung von 

Interventionsmaßnahmen unter Praxisbedingungen 

Dr. Michael Südbeck  

Lohmann & Co. AG 



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Teilprojekt 1: Ein- und Austrag von Campylobacter in und aus 

Masthähnchenbetrieben sowie deren Tenazität in der Umwelt 

Dr. Anika Friese / Prof. Dr. Uwe Rösler  

Institut für Tier- und Umwelthygiene, FU Berlin 



Nachweise 

Sommer 

• Hohe Campylobacter Prävalenz in den Ställen von Betrieb 1 und 2  

• ein kultivierbarer Campylobacter in der Umwelt (Stallwasser von Betrieb 

1) isoliert 

 

Winter 

• Niedrigere Prävalenz im Stall  (Saisonalität von Campylobacter) 

• Aber: kultivierbare Campylobacter in der Stallumgebung nachgewiesen 

von Betrieb 1 und 2  (Farmequipment, Sockentupfer und Wasserproben)  

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  



Genotypisierung 

flaA-Typisierung 

• Betrieb 1 

Veränderung des Campylobacter flaA-Typs zwischen zwei Durchgängen  

Reinigung und Desinfektion kann kultivierbare Campylobacter erfolgreich 

reduzieren 

 Betrieb 2 

Wiederkehrender FlaA Typen (67) Sommer und Winter, Stall und Umwelt, und 

nach R&D 

Persistenz in der Stallnahen Umwelt nach Austrag möglich  VBNC ??? 

 VBNC im Stall nach R&D  

  

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  



Persistenz in der 

Stallumgebung 

 

Eintrag aus der 

stallnahen Umwelt 

Kolonisierung neuer 

Masthähnchenherden 

 

Austrag aus  

Masthähnchenställen  

  

 Personal, Equipment 

 Luftgetragene Partikel 

 Wasser 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  



10 organische Säuren 30 Campylobacter spp. 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Teilprojekt 5: Spezifische 

Minimierungsstrategien zur 

Reduktion von Campylobacter 

entlang der Lebensmittelkette 

Prof. Dr. Madeleine Plötz / Dr. 

Sophie Kittler 

Stiftung Tierärztliche Hochschule 

Hannover, Institut für 

Lebensmittelqualität und -sicherheit 



Isolierung neuer Bakteriophagen 

. . 

. . 

. 

288 Kot-, Haut- und 

Blinddarmproben aus 

dem Huhn 

35 neue Phagen 

Ziel 

Phagencocktail 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Phagen-Isolierung 

Teilprojekt 5: Spezifische 

Minimierungsstrategien zur 

Reduktion von Campylobacter 

entlang der Lebensmittelkette 

Prof. Dr. Madeleine Plötz / Dr. 

Sophie Kittler 

Stiftung Tierärztliche Hochschule 

Hannover, Institut für 

Lebensmittelqualität und -sicherheit 



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Teilprojekt 10A: Epidemiologische Untersuchungen, 

Risikointerventionsmodell 

PD Dr. Roswitha Merle, Institut für Veterinär-Epidemiologie und Biometrie, 

FU Berlin 

• Entwicklung eines quantitativen Risikobewertungsmodells 

für Campylobacter in Geflügelfleisch für Deutschland 

• Bewertung der Effektivität von Nicht-

Biosicherheitsmaßnahmen für die Reduktion von humanen 

Campylobacter-Infektionen, die mit Geflügelfleisch 

assoziiert sind. 



Teilprojekt 10B: Epidemiologische Aspekte: Risikointervention und 

Wirtsspezifität (Identifikation Wirtsassoziierter Campylobacter-Varianten) 

Dr. Torsten Semmler 

Robert Koch-Institut, NG1 – Mikrobielle Genomik 

Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Assoziation  

Identifikation Wirtsspezifischer Genomabschnitte 

k-mere: 9-100 Basen 

ACTCGTG

CATGTGA

ATATCCC

AGTATGG

ATAAGTA

AGT 

ACTACGT

GCATGTG

AATATCC

CAGTATG

GATAAGT

AAGTA 

ACTCGTG

CATGTGT

TATCCCC

GTATGGA

TAAGATA

AGTTGTA

CCT 

pyseer 

Genomweite Assoziations Studien 

Rind 

Huhn 

Generalist 

Schwein 

Unbekannt 



Der Forschungsverbund PAC-Campylobacter 

Preventing and combating Campylobacter infections  

Interventionen 

Lebensmittelkette 

Therapie beim 

Menschen 

> 30 Originalarbeiten 

   publiziert 



Louis Pasteur 

[1822-1895] 
*Die Mikroben werden das letzte 

  Wort haben! 

Und wer hat das 

letzte Wort? 


