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1Einleitung

Zoonosen sind Krankheiten bzw. Infektionen, die auf na-
türlichem Weg direkt oder indirekt zwischen Menschen
und Tieren übertragen werden können. Als Zoonoseerre-
ger kommen Viren, Bakterien, Pilze, Parasiten oder Prio-
nen inBetracht. Zoonoseerreger sind inTierpopulationen
weit verbreitet und können von Nutztieren, die in der
Regel selbst keine Anzeichen einer Infektion oder Erkran-
kung aufweisen, z. B. während der Schlachtung und Wei-
terverarbeitung auf das Fleisch übertragen werden. Mit
Zoonoseerregern kontaminierte Lebensmittel stellen ei-
ne wichtige Infektionsquelle für den Menschen dar. Die
Kontamination mit Zoonoseerregern kann auf allen Stu-
fen der Lebensmittelkette von der Erzeugung bis zum
Verzehr erfolgen. Lebensmittelbedingte Infektionen ver-
laufen häufig mild. Je nach Virulenz des Erregers sowie
Alter und Immunitätslage der infizierten Person können
aber auch schwere Krankheitsverläufe mit zum Teil töd-
lichem Ausgang auftreten. Die Eindämmung von Zoo-
nosen durch Kontrolle und Prävention ist ein zentrales
nationales und europäisches Ziel. Um geeignete Maß-
nahmen zur Verringerung des Vorkommens von Zoo-
noseerregern bei Nutztieren und in Lebensmitteln fest-
legen und deren Wirksamkeit überprüfen zu können,
ist die Überwachungvon Zoonoseerregern auf allen Stu-

fen der Lebensmittelkette von grundlegender Bedeutung.
Hierzu leistet das Zoonosen-Monitoring einen wichtigen
Beitrag, indem repräsentative Daten über das Auftreten
von Zoonoseerregern in Futtermitteln, lebenden Tieren
und Lebensmitteln erhoben, ausgewertet und veröffent-
licht werden und somit Kenntnisse über die Bedeutung
verschiedener Lebensmittel als mögliche Infektionsquel-
len für den Menschen gewonnen werden. Mit der regel-
mäßigen Erfassung von Daten zu Zoonoseerregern gibt
das Zoonosen-Monitoring außerdemAufschluss über die
Ausbreitungs- und Entwicklungstendenzen von Zoono-
sen.

Antibiotikaresistente Bakterien breiten sich immer
weiter aus, wodurch die erfolgreiche Behandlung von In-
fektionskrankheiten zunehmend erschwert wird.Mit den
Untersuchungen auf Resistenzen werden im Zoonosen-
Monitoring zudem repräsentative Daten für die Bewer-
tung der aktuellen Situation sowie der Entwicklungsten-
denzen der Resistenz bei Zoonoseerregern und kommen-
salen Bakterien gegenüber antimikrobiellen Substanzen
gewonnen. Eine Eindämmung der zunehmenden Resis-
tenz von Bakterien gegenüber Antibiotika ist sowohl für
den Erhalt der Gesundheit des Menschen als auch der
Tiergesundheit von großer Bedeutung.

1Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2013, DOI 10.1007/978-3-319-15380-3_1,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2015



2Rechtliche Grundlagen und Ziele

DieRichtlinie 2003/99/EG zurÜberwachung vonZoonosen
undZoonoseerregern regelt das gemeinschaftlicheVerfah-
ren zur Überwachung von Zoonosen und verpflichtet die
Mitgliedstaaten der EU, repräsentative und vergleichba-
re Daten über das Auftreten von Zoonosen und Zoono-
seerregern sowie diesbezüglicher Antibiotikaresistenzen
in Lebensmitteln, Futtermitteln und lebenden Tieren zu
erfassen, auszuwerten und zu veröffentlichen, um Auf-
schluss über Entwicklungstendenzen und Quellen von
Zoonosen und Zoonoseerregern zu erhalten.

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift über die Erfas-
sung, Auswertung und Veröffentlichung von Daten über
das Auftreten von Zoonosen und Zoonoseerregern ent-
lang der Lebensmittelkette (AVVZoonosen Lebensmittelket-
te) basiert auf der Richtlinie 2003/99/EG und bildet die
Grundlage für das Zoonosen-Monitoring. Die AVV Zoo-
nosen Lebensmittelkette regelt die Vorgehensweise bei der
Planung, Koordinierung und Durchführung der Unter-
suchungen zum Zoonosen-Monitoring und für das an-
schließende Berichtswesen.

Vorrangig sollen diejenigen Zoonoseerreger über-
wachtwerden, die eine besondereGefahr für diemensch-

licheGesundheit darstellen. ImAnhang l, Teil A derRicht-
linie 2003/99/EG sind die in jedem Mitgliedstaat über-
wachungspflichtigen Zoonosen und Zoonoseerreger ge-
nannt. Weiterhin soll das Überwachungssystem das Er-
kennen aufkommender und neu aufkommender Zoono-
seerreger erleichtern.

Die Überwachung erfolgt auf den Stufen der Lebens-
mittelkette einschließlich der Primärproduktion, die hin-
sichtlich des jeweiligen Zoonoseerregers am besten dafür
geeignet sind. Die Richtlinie 2003/99/EG sieht vor, dass
die Überwachung von Resistenzen gegen antimikrobi-
ell wirksame Stoffe neben Zoonoseerregern auch andere
Erreger erfasst, wenn diese eine Gefahr für die öffentli-
che Gesundheit darstellen. Insbesonderemüssen dieMit-
gliedstaaten gewährleisten, dass das Überwachungssys-
tem einschlägige Informationen über eine repräsentative
Anzahl von Isolaten von Salmonella spp., Campylobac-
ter jejuni und Campylobacter coli liefert, die von Rindern,
Schweinen und Geflügel sowie von diesen Tieren gewon-
nenen Lebensmitteln stammen.

3Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2013, DOI 10.1007/978-3-319-15380-3_2,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2015



3Material und Methoden

3.1 Organisation und Durchführung

DasZoonosen-MonitoringwirdvondenLändern imRah-
men der amtlichen Lebensmittel- und Veterinärüberwa-
chung durchgeführt.

Der bundesweit gültige Zoonosen-Stichprobenplan
wird vom Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) jähr-
lich neu erstellt und nach Konsultation der Länder vom
Ausschuss Zoonosen beschlossen. Er enthält konkre-
te Vorgaben über die zu untersuchenden Zoonoseer-
reger, die zu überwachenden Tierpopulationen, die zu
überwachenden Stufen der Lebensmittelkette, die An-
zahl der zu untersuchenden Proben, die Probenahme-
verfahren und die anzuwendenden Analyseverfahren.
Bei der Erstellung des jährlichen Stichprobenplans lässt
sich das BfR von einer Expertengruppe, die aus Sach-
verständigen der Länder besteht, beraten und berück-
sichtigt Vorgaben der Europäischen Kommission und
Empfehlungender EuropäischenBehörde für Lebensmit-
telsicherheit (EFSA). Das BfR prüft, welche Proben aus
sonstigen laufenden Monitoring-, Überwachungs- oder
Bekämpfungsprogrammen dem Stichprobenplan ange-
rechnet werden können. Von der Europäischen Kom-
mission können für eine oder mehrere Zoonosen auch
einheitliche Vorgaben für koordinierte Überwachungs-
programme festgelegt werden, wenn dies notwendig er-
scheint, um repräsentative und vergleichbare Daten zu
erhalten. Die Länder, das Bundesministerium für Ernäh-
rung und Landwirtschaft (BMEL), das Bundesamt für
Verbraucherschutz undLebensmittelsicherheit (BVL), das
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) und das Robert Koch-
Institut (RKI) können Vorschläge zum Stichprobenplan
machen. Die im Zoonosen-Monitoring von den Län-
dern ermittelten Untersuchungsergebnisse werden vom
BVL gesammelt, ausgewertet, zusammengefasst und mit
den Beiträgen des BfR im Bericht über die Ergebnis-
se des jährlichen Zoonosen-Monitorings veröffentlicht.
Die Untersuchungseinrichtungen der Länder senden die
bei den Untersuchungen gewonnenen Isolate an die im

Zoonosen-Stichprobenplan festgelegten Nationalen Re-
ferenzlaboratorien des BfR. Diese führen im Rahmen der
Risikobewertung eine weitergehende Charakterisierung
der Isolate durch und untersuchen die Isolate auf ih-
re Resistenz gegen antimikrobielle Substanzen. Das BfR
bewertet die Untersuchungsergebnisse und übermittelt
sie gemäß den Bestimmungen des Artikels 9 der Richt-
linie 2003/99/EG an die Europäische Behörde für Le-
bensmittelsicherheit (EFSA). Die EFSA fasst die Daten
aller Mitgliedstaaten zusammen und veröffentlicht sie
in ihren jährlichen Berichten zu Zoonosen und lebens-
mittelbedingten Ausbrüchen in der EU und zu Anti-
biotikaresistenzen bei Zoonoseerregern und Kommen-
salen von Menschen, Tieren und Lebensmitteln, wel-
che die Grundlage für das Risikomanagement bezüglich
Zoonoseerregern in der Europäischen Gemeinschaft bil-
den.

3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2013

Der Zoonosen-Stichprobenplan 2013 sah die Untersu-
chung von repräsentativen Proben aus Erzeugerbetrie-
ben, dezentralen Ölmühlen, Schlachthöfen, Verarbei-
tungsbetrieben, Grenzkontrollstellen und aus dem Ein-
zelhandel auf das Vorkommen von Salmonella spp.,
Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Methicillin-
resistenten Staphylococcus aureus (MRSA) bzw. veroto-
xinbildenden Escherichia coli (VTEC) vor. Darüber hin-
aus sollte auf freiwilliger Basis auch eine Untersuchung
auf Extended-Spektrum-Beta-Laktamase/AmpC-bilden-
de E. coli (ESBL/AmpC-bildende E. coli) erfolgen. Als
Probenahmeorte auf der Ebene des Einzelhandels konn-
ten Einfuhrstellen und der Großhandel gewählt werden,
wenn es sich bei den beprobten Waren um Verpackun-
gen für den Endverbraucher handelte. Auf der Ebene des
Einzelhandels konnten ebenfalls importierte Lebensmit-
tel berücksichtigt werden, wenn sie den Kriterien des
Zoonosen-Stichprobenplans entsprachen.

5Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2013, DOI 10.1007/978-3-319-15380-3_3,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2015



3 Material und Methoden

Ziel der Untersuchungen war die Schätzung der
Prävalenz der Erreger in spezifischen Erreger-Matrix-
Kombinationen. Für die Probenahmen wurden jeweils
die am besten geeigneten Stufen der Lebensmittelkette
ausgewählt. Die Untersuchungen von Proben aus Erzeu-
gerbetrieben und aus Schlachtbetrieben zu Beginn oder
während des Schlachtprozesses zielten darauf ab, das Vor-
kommen der Erreger in der Primärproduktion bzw. den
Eintrag der Erreger in den Schlachthof abzuschätzen.
Mit der Beprobung am Ende des Schlachtprozesses (nach
der Kühlung und vor der Weiterverarbeitung) wurde die
Übertragungder Erreger auf das Fleischund indieweitere
Verarbeitung beurteilt. Beprobungen inVerarbeitungsbe-
trieben wurden durchgeführt, um den Eintrag von Er-
regern durch Rohware in die Verarbeitung zu ermitteln.
Die Beprobung an Einfuhr- bzw. Grenzkontrollstellen
diente dazu, Kenntnisse über den Eintrag von Erregern
durchFleisch ausDrittländern zugewinnen.DieUntersu-
chungen im Einzelhandel waren darauf ausgerichtet, den
Kontaminationsstatus, mit dem Lebensmittel zum Ver-
braucher gelangen, abzuschätzen. Die Untersuchungen
an dezentralen Ölmühlen zielten darauf ab, zum einen
den Eintrag von Zoonoseerregern in die Futtermittelpro-
duktion abzuschätzen und zum anderen die Belastung
des Futtermittels mit den Erregern und den möglichen
Eintrag in die Tierbestände zu beurteilen. Während die
Untersuchungen zum Vorkommen von MRSA im Rah-
men des Zoonosen-Monitorings 2013 dazu dienten, den
Kenntnisstand über die Verbreitung dieser Keime zu er-
weitern, wurden die übrigen Erreger ausgewählt, weil es
sich um bedeutende über Lebensmittel übertragbare Zo-
onoseerreger handelt, die imAnhang l Teil AderRichtlinie
2003/99/EG als überwachungspflichtige Erreger aufgelis-
tet sind.

Der Zoonosen-Stichprobenplan 2013 sahweiterhin die
Untersuchung von Salmonella spp., Campylobacter spp.,
MRSA, VTEC und kommensalen sowie ESBL-bildenden
Escherichia .E./ coli auf ihre Resistenz gegen antimikro-
bielle Substanzen vor. Untersuchungen zu kommensalen
E. coli wurden im Zoonosen-Monitoring 2013 durchge-
führt, um ergänzend zu den Zoonoseerregern auch die
Resistenzsituation bei diesen Kommensalen zu überwa-
chen, da sie als Indikatorkeime für den vorliegenden Se-
lektionsdruck gelten. Für den gesundheitlichen Verbrau-
cherschutz sind sie von besonderem Interesse, weil sie
ein Reservoir von Resistenzgenen bzw. Resistenzmecha-
nismen darstellen, die im Zuge des horizontalen Gen-
transfers auf andere, auch pathogene Keime übertragen
werden können. Ziel dieser regelmäßigen Untersuchun-
gen von kommensalen E. coli hinsichtlich ihrer Empfind-
lichkeit gegenüber Antibiotika ist das Erkennen von Ent-
wicklungstendenzen und neu auftretenden Resistenzen.
Außerdem wurde bei den im Zoonosen-Monitoring 2013

zubeprobenden frischenErdbeerenundSchlachtkörpern
von Masthähnchen eine quantitative Untersuchung auf
kommensale E. coli durchgeführt, um die Belastung mit
diesen Keimen abschätzen zu können.

Die Zuordnung der Probenzahlen zu den Bundeslän-
dern erfolgte bei den Programmen, für die ein Proben-
umfang festgelegt wurde, auf Ebene der Erzeugerbetriebe
von Mastrindern anteilig nach der Zahl der gehaltenen
Tiere bzw. der Haltungsplätze für die betreffende Tierart,
auf Schlachthofebene anteilig nach den Schlachttierzah-
len der jeweiligen Tierart und im Bereich des Einzelhan-
dels anteilig nach der Bevölkerungszahl. Bei der anteili-
gen Verteilung der Proben, die aus Erzeugerbetrieben von
Erdbeeren zu entnehmen waren, wurde die Anbaufläche
in ha für Erdbeeren auf dem Freiland, die im Berichts-
jahr 2011 abgeerntetwurden, zugrunde gelegt. Die Zuord-
nung der Probenzahlen für Rapssaat und Rapspressku-
chen zu den Ländern richtete sich nach der Anbaufläche
für Raps.

Der Probenumfang wurde so gewählt, dass die Präva-
lenz der jeweiligen Erreger bei einer Prävalenz von 50%
undeinerVertrauenswahrscheinlichkeit von95 %zumin-
dest mit einer Genauigkeit von ˙5% geschätzt werden
kann.

In Tabelle 3.1 sind die im Zoonosen-Monitoring 2013
vorgesehenen Untersuchungsprogramme zusammenge-
fasst. Tabelle 3.2 gibt eine Übersicht über den im
Zoonosen-Stichprobenplan festgelegten Umfang der Un-
tersuchungen auf Resistenzen im Zoonosen-Monito-
ring 2013.

Salmonella spp.
Untersuchungen zum Vorkommen von Salmonella spp.
erfolgten auf der Ebene der Primärproduktion in Pro-
ben aus Erzeugerbetrieben von frischen Erdbeeren. Diese
wurden durch Untersuchungen von Proben von frischen
Erdbeeren auf der Ebene des Einzelhandels ergänzt. An
dezentralen Ölmühlen, die das Kaltpressverfahren an-
wenden, wurden die zur Rapsölgewinnung eingesetzten
Saatenundmöglichstder alsBeiprodukt entstehendeund
als Futtermittel verwendete Rapspresskuchen der zuge-
hörigen Charge auf das Vorkommen von Salmonella spp.
untersucht. Dieses Programm war auf 2 Jahre angelegt
undwurde bereits im Zoonosen-Monitoring 2012 begon-
nen.DieBerichterstattung erfolgt nachAbschluss derUn-
tersuchungen in diesem Jahr. An Schlachthöfen wurden
bei Masthähnchen je Schlachtcharge der Blinddarmin-
halt von 10 Tieren und die Haut eines Schlachtkörpers
auf das Vorkommen von Salmonella spp. untersucht. Be-
gleitend erfolgten Untersuchungen von Proben von fri-
schem Hähnchenfleisch aus Verarbeitungsbetrieben und
aus dem Einzelhandel. Hierbei sollte sowohl Fleisch aus
Deutschland als auch Ware nichtdeutscher Herkunft be-
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3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2013

Tab. 3.1 Übersicht über die imZoonosen-Monitoring 2013 geplantenUntersuchungenmitUntersuchungszahlennachZoonosen-Stichprobenplan

Stufe der Le-
bensmittelkette

Tierart, Matrix Salmonella spp. Campylobacter
spp.

Listeria
monocytogenes

VTEC MRSA E. coli

Erzeugerbetrieb Masthähnchena Kot xb,c

Staub xc,e

Kot xb,cZuchthühner –
Mastrichtunga Staub xc,e

Mastrind Kot 384 204b

Staub 384

Erdbeeren, frisch 384 384 384 384 384g

Schlachthof Masthähnchen Kot aus Blind-
därmen/-teilen

384 384 204

Hauttupfer xc

(Hals)haut 384 384h 384 384g

Mastrind Kot aus Dick-
darmteilen

384 384 384 204

Nasentupfer 384

Schlachtkörper
(Stanzprobe)

384 384

Grenzkontroll-
stelle

Geflügelfleisch
(bevorzugt Hähn-
chenfleisch)

frisches Fleisch xc,d xc,d xb,d

Verarbeitungs-
betrieb

Hähnchenfleisch frisches Fleisch xc xc xc

Saaten 120Dezentrale
Öhlmühleni

Rapssaaten und
Rapspresskuchen Rapspresskuchen 120

Einzelhandel Rindfleisch frisches Fleisch 384 384 384 384 384b

Hähnchenfleisch frisches Fleisch 384 384 384f 384b

Erdbeeren, frisch 384 384 384 384 384g

a Es konnten die Proben, die gemäß der Salmonellen-Bekämpfungsverordnungen (EG) Nr. 200/2010 undNr. 200/2012 zu entnehmen sind, verwendet
werden.
b Freiwillig auch selektive Untersuchung auf ESBL/AmpC-bildende E. coli
c Ein Probenumfang wird nicht vorgegeben.
d Ein Probenumfang wird nicht festgelegt. Es sollten 10 % der importiertenGeflügelfleischchargen beprobt werden.
e Falls Staubersatzproben genommen werden, entfällt die Untersuchung auf MRSA.
f Freiwillig auch quantitative Untersuchung auf MRSA
g Quantitative Untersuchung
h Jeweils qualitative und quantitative Untersuchung auf Campylobacter spp.
i Fortsetzung des Programms aus 2012

rücksichtigt werden. An Grenzkontrollstellen sollte aus
Drittländern importiertes frischesGeflügelfleischundda-
bei bevorzugt frisches Hähnchenfleisch beprobt und auf
Salmonellen untersucht werden. Auf der Ebene des Ein-
zelhandels wurden des Weiteren Proben von frischem
Rindfleisch für dieUntersuchung auf Salmonella spp. ent-
nommen.

Campylobacter spp.
Auf der Ebene der Primärproduktion wurden Proben von
frischen Erdbeeren auf Campylobacter spp. untersucht.
Ergänzend hierzu erfolgte eine Beprobung und anschlie-

ßende Untersuchung auf das Vorkommen von Campylo-
bacter spp. von frischen Erdbeeren aus demEinzelhandel.
Auf der Ebene des Schlachthofes wurde das Vorkommen
von Campylobacter spp. in Proben von Masthähnchen
und Mastrindern untersucht. Von Masthähnchen wur-
den je Schlachtcharge der Blinddarminhalt von 10 Tieren
und die Haut eines Schlachtkörpers und von Mastrin-
dern jeweils Dickdarminhalt und eine Schlachtkörper-
probe von einem Tier je Charge auf das Vorkommen
vonCampylobacter spp. untersucht. Bei denHalshautpro-
ben von Masthähnchenschlachtkörpern erfolgte neben
der Prävalenzuntersuchung auch eine quantitative Keim-
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3 Material und Methoden

Tab. 3.2 Übersicht über die im Zoonosen-Monitoring 2013 festgelegten Resistenzuntersuchungen

Tierart bzw.
Lebensmittel

Herkunft der Isolate Erreger

Im Erzeugerbetrieb

Masthähnchen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003,
erweitert um kommensale E. coli und MRSA

Kommensale E. coli, MRSA

Zuchthühner-
Mastrichtung

Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003;
erweitert um kommensale E. coli, und MRSA

Kommensale E. coli, MRSA

Mastrinder Nationales Zoonosen-Monitoring VTEC, kommensale E. coli, MRSA

Erdbeeren Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., VTEC, kommensale
E. coli

Am Schlachthof

Masthähnchen,
Blinddarm

Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., kommensale E. coli

Masthähnchen,
Halshaut

Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., MRSA, kommensale
E. coli

Masthähnchen,
Hauttupfer

Nationales Zoonosen-Monitoring MRSA

Mastrinder,
Dickdarmteile

Nationales Zoonosen-Monitoring Campylobacter spp., VTEC kommensale E. coli

Mastrinder,
Nasentupfer

Nationales Zoonosen-Monitoring MRSA

Mastrinder,
Schlachtkörper

Nationales Zoonosen-Monitoring Campylobacter spp., VTEC, MRSA

An der Grenzkontrollstelle

Geflügelfleisch Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., MRSA, kommensale E. coli

Im Verarbeitungsbetrieb

Hähnchenfleisch Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., MRSA, kommensale E. coli

In dezentralen Ölmühlen

Rapssaaten und
Rapspresskuchen

Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp.

Im Einzelhandel

Hähnchenfleisch Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., MRSA, kommensale
E. coli

Rindfleisch Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., VTEC, MRSA, kom-
mensale E. coli

Erdbeeren Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., VTEC, kommensale
E. coli

zahlbestimmung von Campylobacter spp. Auf der Ebene
des Einzelhandels wurden frisches Hähnchen- und Rind-
fleisch für die Untersuchung auf Campylobacter spp. be-
probt.

Listeria monocytogenes
Auf der Ebene der Primärproduktion erfolgte eine Be-
probung von frischen Erdbeeren für die Untersuchung
auf Listeria monocytogenes. Begleitend wurden Proben
von frischen Erdbeeren aus dem Einzelhandel auf Liste-
ria monocytogenes untersucht. An Schlachthöfen wurde
bei Masthähnchen und Mastrindern Darminhalt für die

Untersuchung auf das Vorkommen von Listeria monocy-
togenes entnommen.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
Auf der Ebene der Primärproduktion wurden Poolpro-
ben von Kot vonMastrindern entnommen und auf VTEC
untersucht. Begleitend wurden Proben von Dickdarm-
inhalt und Schlachtkörpern von Mastrindern sowie von
frischem Rindfleisch aus dem Einzelhandel auf das Vor-
kommen von VTEC untersucht. Auf der Ebene der Er-
zeugerbetriebe erfolgte außerdem eine Beprobung von
frischen Erdbeeren für dieUntersuchung auf VTEC. Diese
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3.3 Untersuchungsmethoden

wurden durch Untersuchungen von Proben von frischen
Erdbeeren auf der Ebene des Einzelhandels ergänzt.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die Untersuchung auf MRSA erfolgte auf der Ebene der
Primärproduktion in Staubproben aus Masthähnchen-
undZuchthühnerbeständen sowie aus Erzeugerbetrieben
vonMastrindern. Ergänzend hierzu wurden an Schlacht-
höfen Hauttupfer von Masthähnchen und Halshautpro-
ben vonMasthähnchenschlachtkörpern sowieNasentup-
fer und Schlachtkörperproben vonMastrindern entnom-
men und auf das Vorkommen von MRSA untersucht.
Weiterhinwurden Proben von frischemHähnchenfleisch
aus Verarbeitungsbetrieben und dem Einzelhandel und
von frischem Rindfleisch aus dem Einzelhandel auf MR-
SA untersucht. Bei den Proben von frischem Hähn-
chenfleisch erfolgte zusätzlich auf freiwilliger Basis eine
Keimzahlbestimmung von MRSA. An Grenzkontrollstel-
len wurde importiertes frisches Geflügelfleisch für die
Untersuchung auf MRSA beprobt.

Kommensale Escherichia coli
In Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben
und aus dem Einzelhandel sowie in Halshautproben von
Masthähnchenschlachtkörpern erfolgte eine quantitative
Untersuchung auf kommensale E. coli, um die Belastung
mit diesem Kommensalen abschätzen zu können.

Für die Untersuchung auf das Vorkommen von Resis-
tenzen wurden Isolate von kommensalen E. coli auf der
Ebene der Primärproduktion aus Kotproben von Mast-
hähnchen, Zuchthühnern undMastrindern, an Schlacht-
höfen aus Darmproben von Masthähnchen und Mast-
rindern sowie im Einzelhandel aus Proben von frischem
Hähnchen- und Rindfleisch gewonnen.

ESBL/AmpC-bildende E. coli
Auf freiwilliger Basis wurden auf der Ebene der Primär-
produktion Kotproben von Masthähnchen, Zuchthüh-
nern undMastrindern sowie imEinzelhandel Proben von
frischem Hähnchen- und Rindfleisch auf das Vorkom-
men von ESBL/AmpC-bildende E. coli. untersucht. Wei-
terhin wurden Proben von frischem Geflügelfleisch an
Grenzkontrollstellen entnommen und auf ESBL/AmpC-
bildende E. coli untersucht.

Datenerhebung
Um eine Aussage über den Einfluss unterschiedlicher
Haltungsformen der beprobten Tiere bzw. unterschiedli-
cher Anbauformen der beprobtenWare auf die Kontami-
nationsrate mit verschiedenen Zoonoseerregern treffen
zu können, sollte bei der Probenahme auf den Ebenen

der Primärproduktion, des Schlachthofes und des Ein-
zelhandels erfasst werden, ob die Tiere bzw. Ware aus
ökologischer oder konventioneller Erzeugung stammten.
Bei den Proben aus Erzeugerbetrieben von frischen Erd-
beeren sollte zusätzlich erfasst werden, ob die Ware im
Freiland oder Gewächshaus produziert wurde. Bei den
Proben aus Erzeugerbetrieben von Mastrindern war au-
ßerdem zwischen Proben von Tieren aus reiner Stall-
haltung und Proben von Tieren mit Weidehaltung zu
unterscheiden. Bei den Geflügelfleischproben aus Grenz-
kontrollstellen und den Proben von frischemHähnchen-
fleisch aus Verarbeitungsbetrieben sollte miterfasst wer-
den, ob der untersuchte Probenbestandteil Haut ent-
hielt. Bei allen Proben sollte außerdem das Herkunfts-
land der beprobten Ware erfasst werden, um mögliche
regionale Unterschiede sowie Abweichungen, die mit
unterschiedlichen Haltungsbedingungen in Zusammen-
hang stehen, in der Nachweisrate der Zoonoseerreger
in den Proben erkennen zu können. Aufgrund der un-
terschiedlichen gesetzlichen Bestimmungen zur Kenn-
zeichnung von Fleisch bezogen sich diese Angaben bei
den Proben von frischem Rindfleisch auf das Land, in
dem die Tiere geboren bzw. aufgezogen wurden, von de-
nen das Fleisch stammte, und bei frischem Hähnchen-
fleisch auf das Land, in dem die Ware zerlegt bzw. das
Tier geschlachtetwurde. An Schlachthöfen sollte dasHer-
kunftsland vomHaltungsbetrieb der beprobten Tiere an-
gegeben werden. Um die Auswirkungen unterschiedli-
cher Kühltechniken auf die Nachweisraten von Zoono-
seerregern auf den Schlachtkörpern von Masthähnchen
abschätzen zu können, war zudem die Art der ange-
wandten Kühlung zu erfassen. Die Darm- bzw. Nasen-
tupferproben und die Schlachtkörperproben sollten bei
Masthähnchen und bei Mastrindern jeweils aus dersel-
ben Schlachtcharge genommen werden, um einen Ver-
gleich zwischen den eingetragenen und den auf die
Schlachtkörper verschleppten Erregern vornehmen zu
können.

3.3 Untersuchungsmethoden

3.3.1 Erregernachweis

Der Zoonosen-Stichprobenplan enthält Vorgaben zu den
anzuwendenden Untersuchungsverfahren. Dabei wur-
den, soweit vorhanden, international standardisierte mi-
krobiologische Nachweismethoden sowie Empfehlungen
der EFSA als Referenzverfahren herangezogen. Grund-
sätzlich konnten auch andere gleichwertige Untersu-
chungsverfahren angewendet werden.

9



3 Material und Methoden

Die Untersuchungen im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings erfolgten länderseitig in den jeweiligen
amtlichen Untersuchungseinrichtungen. Einzelheiten

Tab. 3.3 Untersuchungsmethoden zum Erregernachweis in den unterschiedlichenMatrizes

Erreger Untersuchungsmethode/weiterführende Bestimmung Tierart/Matrix/Probenahmeort
und Probenahmemenge

Salmonella spp. EN/ISO 6579:2002 C A1:2007 Anhang D (ggf. vorab PCRmit
Bestätigung positiver Proben) zumindest Serovarbestim-
mung

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g
Zäkuminhalt) von Masthähnchen am Schlachthof

EN/ISO 6579:2002 (ASU § 64 LFGB, L00.00-20)
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positiver Proben)
zumindest Serovarbestimmung

� frische Erdbeeren
� mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körpersei-

te von Masthähnchen am Schlachthof nach dem Kühlen,
vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Verpa-
cken)

� Rapssaat, die in der Ölmühle verarbeitet wird
� Rapspresskuchen aus der der Rapssaat zugehörigen Char-

ge nach dessen Abkühlung
� frisches Hähnchenfleischmit oder ohne Haut
� frisches Geflügelfleischmit oder ohne Haut
� frisches Rindfleisch

ISO 10272-1:2006 (Nachweis) (ASU § 64 LFGB, L00.00-107)
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positiver Proben)
zumindest Speziesbestimmung

� frische Erdbeeren
� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2 von

Schlachtkörpern von Mastrindern, d. h. 3 � 4 Proben, die
jeweils gepoolt werden. Die Probenahmestellen sollten
vorzugsweise nach der Norm ISO 17604 für destruktive
Verfahren ausgewählt werden.

� frisches Hähnchenfleischmit oder ohne Haut
� frisches Rindfleisch

ISO 10272-2:2006: Methode zum quantitativen Nachweis;
Durchführung der ersten Schritte als verkürzte Methode
zum Direktnachweis – 1. Verdünnung auf mCCDA (3-fach
Ösenausstrich) und qualitativer Nachweis von Campylobacter
zumindest Speziesbestimmung

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g
Zäkuminhalt) von Masthähnchen am Schlachthof

� Teile des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 100 g) von Mastrin-
dern am Schlachthof

Campylobacter
spp.

ISO 10272-1:2006 (Nachweis) (ASU § 64 LFGB, L00.00-107)
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positiver Proben)
ISO 10272-2:2006 (Quantifizierung) (modifiziert wie für
Grundlagenstudie gem. Entscheidung 2007/515/EG)
zumindest Speziesbestimmung

� mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körpersei-
te von Masthähnchen am Schlachthof nach dem Kühlen,
vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Verpa-
cken)

EN/ISO 11290-1 (Nachweis) (ggf. vorab PCR mit Bestätigung
positiver Proben)

� frische ErdbeerenListeria
monocytogenes

validierte (Inhouse-)Methode für die Untersuchung von Kot
(ggf. ersatzweise für Organmaterial [pathologische Proben])
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positiver Proben); Bestäti-
gung nach EN/ISO 11290-1

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g
Zäkuminhalt) von Masthähnchen am Schlachthof

� Teile des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 100 g) von Mastrin-
dern am Schlachthof

Folgende Methoden können eingesetzt werden:
� DIN 10118 (ASU § 64 LFGB, L00.00-92)
� ASU § 64 LFGB L07.18-1
� ISO/TS 13136 Ausgabe 2012-11 “Microbiology of food

and animal feed – Real-time polymerase chain reaction
(PCR)-basedmethod for the detection of food-borne pa-
thogens – horizontal method for the detection of Shiga
toxin-producing Escherichia coli (STEC) and the determi-
nation of O157, O111, O26, O103 and O145 serogroups” –
Protokoll zur Isolierung von shigatoxinbildenden E. co-
li (STEC) nach Identifikationmittels stx-PCR (wie 2012;
Anhang 2)

� Poolprobe (Sammeltupfer) von Kot (> 25 g) von Kotplät-
zen von Mastrindern in Gruppenhaltung. Jede gepoolte
Probe sollte mindestens 10 Tiere erfassen. Alternativ
konnte auch jeweils 1 Kottupfer von 10 Tieren aus dem
Enddarm entnommen und als Pool (> 25 g) untersucht
werden.

� Teile des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 50 g) von Mastrindern
am Schlachthof

� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2 von
Schlachtkörpern von Mastrindern. Die Probenahmestel-
len sollten vorzugsweise nach der Norm ISO 17604 für
destruktive Verfahren ausgewählt werden.

� frisches Rindfleisch

verotoxin-
bildende
Escherichia coli
(VTEC)

Protokoll des BfR zur Anreicherung und Isolierung von
STEC/VTEC aus pflanzlichen Lebensmitteln

� frische Erdbeeren

zu den im Zoonosen-Stichprobenplan 2013 vorgeschla-
genen Untersuchungsmethoden können der Tabelle 3.3
entnommen werden.
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3.3 Untersuchungsmethoden

Tab. 3.3 (Fortsetzung)

Erreger Untersuchungsmethode/weiterführende Bestimmung Tierart/Matrix/Probenahmeort
und Probenahmemenge

Nach Methodenvorschrift BfR (aktualisierte Fassungmit
Stand vom 04.10.2012)
Hinweis:
Mit dieser Methode werden MRSA-verdächtige Isolate
nachgewiesen. Die endgültige Bestätigung eines Isolats als
MRSA erfolgt durch den Nachweis der Kombination eines
Gattungs- und Spezies-spezifischenGens mit dem Resistenz-
genmecAa.

� Staub aus Erzeugerbetrieben von Masthähnchen, Zucht-
hühnern und Mastrindern

� mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körpersei-
te von Masthähnchen am Schlachthof nach dem Kühlen,
vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Verpa-
cken)

� Je einen Hauttupfer unter den Flügeln von 10 Mast-
hähnchenschlachtkörpern nach dem Einhängen als Pool
untersuchen.

� Nasentupfer aus beiden Nasenöffnungen eines Mastrin-
des nach der Betäubung am Schlachthof

� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2 von
Schlachtkörpern von Mastrindern. Die Probenahmestel-
len sollten vorzugsweise nach der Norm ISO 17604 für
destruktive Verfahren ausgewählt werden.

� frisches Geflügelfleisch
� frisches Hähnchenfleischmit oder ohne Haut
� frisches Rindfleisch

Methicillin-
resistente
Staphylococcus
aureus (MRSA)

zusätzlich quantitative Untersuchung wünschenswert (MPN-
Verfahren nach Methodenempfehlung BfR )

� frisches Hähnchenfleischmit oder ohne Haut

Escherichia coli Es wird keine spezifischeMethode vorgeschrieben, für Kot-
proben wird ein Direktausstrich einer geringen Kotmenge
direkt auf einem geeigneten Selektivmedium empfohlen.

� Kot aus Masthähnchen-, Zuchthühner- undMastrinder-
beständen
– Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g

Zäkuminhalt) von Masthähnchen am Schlachthof

quantitatives Verfahren nach ASU §64 LFGB (L00.00-132/1
oder L00.00-132/2), ISO 16649 Teil 1 oder ISO 16649 Teil 2
oder vergleichbare akkreditierteMethode

� frische Erdbeeren

ESBL/AmpC-
bildende E. coli

qualitative selektive Untersuchung auf ESBL/AmpC-bildende
E. coli (Methodenempfehlung BfR)

� Kot aus Masthähnchen-, Zuchthühner- undMastrinder-
beständen

� frisches Geflügelfleisch
� frisches Hähnchenfleischmit oder ohne Haut
� frisches Rindfleisch

a Aufgrund der hohen Bestätigungsrate der eingesandten Isolate (97%) werden die von den Ländern berichteten MRSA-verdächtigen Proben im
vorliegenden Berichtmit als MRSA-positiv bestätigten Proben gleichgesetzt.

3.3.2 Resistenztestung

Alle ausgewählten Isolate von Salmonella spp., Campylo-
bacter jejuni,Campylobacter coli, E. coli (Kommensale und
VTEC) sowie Methicillin-resistenten Staphylococcus au-
reus (MRSA) wurdenmittels der vorgesehenen, zu Jahres-
beginn gültigen, international anerkannten, quantitati-
venVerfahren für die Resistenzbestimmung (Bouillonmi-
krodilutionsmethode nach ISO 20776-1:2006 bzw. CLSI
M31-A3) im Nationalen Referenzlabor (NRL) für Antibio-
tikaresistenz bzw. im NRL für Campylobacter untersucht.

Alle ausgewählten Isolate wurden dem am BfR eta-
blierten Untersuchungsspektrum antimikrobieller Sub-
stanzen unterzogen. Hierfür wurden die fertig konfek-
tionierten Plattenformate EUMVS2 (Salmonella spp. und
E. coli), EUCAMP (Campylobacter spp.) und EUST (MRSA)
der Firma TREK Diagnostic Systems, Thermo Scientific,
Inc. verwendet.

Die Testung von Salmonella spp. auf Resistenzen er-
folgte auf Basis der Entscheidung 2007/407/EG, in der
einheitliche Untersuchungsverfahren, zu testende Wirk-
stoffe sowie die Bewertungskriterien in der Entscheidung
festgelegt sind.

Die Testung von Campylobacter spp. auf Resistenzen
erfolgte auf Basis der Entscheidung 2007/516/EGzu einer
Grundlagenstudie bei Masthähnchen im Jahr 2008 und
ist identisch mit den künftig vorgeschlagenen Methoden
und Bewertungsmaßstäben. Diemethodischen Vorgaben
in den genannten Entscheidungen wurden für die Resis-
tenztestung übernommen.

Die Testung von E. coli und MRSA auf Resistenzen er-
folgte auf Basis der Empfehlungen der EFSA (EFSA 2012a
und EFSA 2012b).

Eine Übersicht über die für die jeweiligen Erreger ge-
testeten antimikrobiellen Substanzen findet sich in den
Tabellen 3.4 – 3.7.
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Tab. 3.4 Resistenztestung von Salmonella spp. Übersicht über die eingesetztenWirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die Bewer-
tungskriterien für 2013 (Stand: 14.04.2014)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum

�g=ml �g=ml �g=ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 0,25 32 EUCAST

Kanamycina 8 4 128 EUCAST

Streptomycin 16 2 128 EUCAST

Amphenicole Chloramphenicol 16 2 64 EUCAST

Florfenicol 16 2 64 EUCAST

Cephalosporine Cefotaxim 0,5 0,06 4 EUCAST

Ceftazidim 2 0,25 16 EUCAST

(Fluor)chinolone Nalidixinsäure 16 4 64 EUCAST

Ciprofloxacin 0,06 0,008 8 EUCAST

Aminopenicilline Ampicillin 8 0,5 32 EUCAST

Polymyxine Colistin 2 2 4 EUCAST

Folatsynthesehemmer Sulfamethoxazol 256 8 1.024 2007/407/EG

Trimethoprim 2 0,5 32 EUCAST

Tetrazykline Tetrazyklin 8 1 64 EUCAST

a Für Salmonella spp. wurde bisher kein Wert festgelegt, der verwendeteWert wurde für E. coli veröffentlicht.

Tab. 3.5 Resistenztestung von VTEC und kommensalen E. coli. Übersicht über die eingesetztenWirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche
sowie die Bewertungskriterien für 2013 (Stand EUCAST: 14.04.2014)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum

�g=ml �g=ml �g=ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 0,25 32 EUCAST

Kanamycin 8 4 128 EUCAST

Streptomycin 16 2 128 EUCAST

Amphenicole Chloramphenicol 16 2 64 EUCAST

Florfenicol 16 2 64 EUCAST

Cephalosporine Cefotaxim 0,25 0,06 4 EUCAST

Ceftazidim 0,5 0,25 16 EUCAST

(Fluor)chinolone Nalidixinsäure 16 4 64 EUCAST

Ciprofloxacin 0,06 0,008 8 EUCAST

Aminopenicilline Ampicillin 8 0,5 32 EUCAST

Polymyxine Colistin 2 2 4 EUCAST

Folatsynthesehemmer Sulfamethoxazol 64 8 1024 EUCAST

Trimethoprim 2 0,5 32 EUCAST

Tetrazykline Tetrazyklin 8 1 64 EUCAST
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3.3 Untersuchungsmethoden

Tab. 3.6 Resistenztestung von Campylobacter spp. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die
Bewertungskriterien für 2013 (Stand EUCAST: 14.04.2014)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum

�g=ml �g=ml �g=ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 0,12 16 EUCAST

Streptomycin 4 1 16 EUCAST

(Fluor)chinolone Nalidixinsäure 16 2 64 EUCAST

Ciprofloxacin 0,5 0,06 4 EUCAST

Tetrazykline Tetrazyklin 1a/2b 0,25 16 EUCAST

Makrolide Erythromycin 4a/8b 0,5 32 EUCAST

Amphenicole Chloramphenicol 16 2 32 EUCAST

a Cut-Off-Werte für C. jejuni
b Cut-Off-Werte für C. coli

Tab. 3.7 Resistenztestung vonMRSA. Übersicht über die eingesetztenWirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die Bewertungskri-
terien für 2013 (Stand: 14.04.2014)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum

�g=ml �g=ml �g=ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 1 16 EUCAST

Kanamycina 8 4 64 EUCAST

Streptomycina 16 4 32 EUCAST

Amphenicole Chloramphenicola 16 4 64 EUCAST

Fluorchinolone Ciprofloxacin 1 0,25 8 EUCAST

Penicilline Penicillin Ga 0,12 0,12 2 EUCAST

Cephalosporine Cefoxitin 4 0,5 16 EUCAST

Folatsynthesehemmer Trimethoprim 2 2 32 EUCAST

Sulfonamide Sulfamethoxazola 128 64 512 EUCAST

Tetrazykline Tetrazyklin 1 0,5 16 EUCAST

Lincosamide Clindamycin 0,25 0,12 4 EUCAST

Makrolide Erythromycin 1 0,25 8 EUCAST

Pseudomonische Säuren Mupirocin 1 0,5 256 EUCAST

Ansamycine Rifampicin 0,03 0,016 0,5 EUCAST

Oxazolidinone Linezolid 4 1 8 EUCAST

Triterpensäuren Fusidinsäure 0,5 0,5 4 EUCAST

Streptogramine Quinupristin/
Dalfopristina

1 0,5 4 EUCAST

Pleuromutiline Tiamulina 2 0,5 4 EUCAST

Glykopeptide Vancomycin 2 1 16 EUCAST

a EpidemiologischeCut-Off-Werte für S. aureus, da keine Werte für MRSA definiert
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3.3.2.1 Bewertungskriterien bei der Resistenztestung
Die Bewertung der bei der Resistenzuntersuchung ermit-
teltenminimalen Hemmkonzentrationen (MHK) erfolgte
gemäß Entscheidung 2007/407/EG anhand der epidemio-
logischen Cut-Off-Werte (Tabellen 3.4 – 3.7). Für Salmo-
nellenundCampylobacterwurdendieCut-Off-Werte ver-
wendet, wie sie im Rahmen der EU-Rechtssetzung (Ent-
scheidungen 2007/407/EG bzw. 2007/516/EG, s. o.) vorge-
gebenwurden.Wirkstoffe, die aufgrundnationalen Inter-
esses zusätzlich getestet wurden, ebenso wie die Ergeb-
nisse für kommensale E. coli und VTEC, wurden auf der
Grundlage der von EUCAST veröffentlichten epidemio-
logischen Cut-Off-Werte bewertet. Die Bewertung von
MRSA erfolgte, soweit vorhanden, nach den von EUCAST
publizierten Werten für MRSA. Standen keine Cut-Off-
Werte für MRSA zur Verfügung, so wurden die Cut-Off-
Werte für Staphylococcus aureus verwendet.

Isolate wurden als mikrobiologisch resistent bewertet,
wenn die minimale Hemmkonzentration oberhalb des
angegebenen epidemiologischen Cut-Off-Wertes lag. Als
mehrfach mikrobiologisch resistent wurde ein Isolat be-
zeichnet, wenn eine Resistenz gegenüber mehr als einer
Wirkstoffklasse nachgewiesen wurde. Der epidemiologi-
sche Cut-Off-Wert für Colistin (� 2) wurde für die Werte
aus 2011 erstmals angewandt. 2012 wurde dieser Wert
nun auchbei derBerechnungderMehrfachresistenzraten
berücksichtigt.

Im vorliegenden Bericht werden aufgrund der besse-
renLesbarkeit Bakterienstämme, die als „mikrobiologisch
resistent“ bewertet wurden, als „resistent“ bezeichnet.

Übersicht
Die Bewertung minimaler Hemmkonzentrationen
(MHK) von antimikrobiellen Substanzen gegenüber
Bakterien kann nach verschiedenenKriterien erfol-
gen. Dabei werden klinische Grenzwerte und epide-
miologische Cut-Off-Werte unterschieden.

Mit der Bewertung nach klinischenGrenzwerten
soll eine Aussage über die Wahrscheinlichkeit eines
Therapieerfolges bei Behandlung einer bakteriellen
Infektion getroffen werden. Anhand der klinischen
Grenzwerte werden sensible, intermediäre und kli-
nisch resistente Isolate unterschieden.

Der epidemiologische Cut-Off-Wert (ECOFF)
trennt eine natürliche, empfindliche Population
(Wildtyp) von einer Nicht-Wildtyp-Population.
Die Nicht-Wildtyp-Population zeichnet sich durch
eine erworbene oder eine durch Mutation be-
dingte verminderte Empfindlichkeit aus. Diese
Bakterienstämme werden als „mikrobiologisch
resistent“ bezeichnet. Durch die Anwendung des

epidemiologischen Cut-Off-Wertes können bereits
frühzeitig Verschiebungen der Empfindlichkeit
innerhalb der Bakterienpopulation erkannt und
somit Hinweise auf eine beginnende Resistenzent-
wicklung gewonnen werden. Der epidemiologische
Cut-Off-Wert wird unabhängig von der Herkunft
des Erregers ermittelt. Im Vordergrund steht die
Bewertung der Resistenzsituation im Hinblick auf
den gesundheitlichen Verbraucherschutz. Eine
unmittelbare Aussage über die Wahrscheinlichkeit
eines Therapieerfolges bei einer Infektion ist mit-
hilfe des epidemiologischen Cut-Off-Wertes nicht
möglich. Klinische Grenzwerte und epidemiolo-
gische Cut-Off-Werte können übereinstimmen,
häufig sind jedoch die epidemiologischen Cut-Off-
Werte niedriger als die entsprechenden klinischen
Grenzwerte, sodass der Anteil als „mikrobiologisch
resistent“ beurteilter Isolate in diesen Fällen höher
liegt als der Anteil „klinisch resistenter“ Isolate.

3.4 Plausibilitätskontrolle sowie Ausschluss-
und Auswertungskriterien für
Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse wurden von den entspre-
chenden Einrichtungen der Länder an das BVL übermit-
telt. DieÜbermittlung erfolgte größtenteils nachdenVor-
gaben der AVV DatA. Für Informationen, die auf diesem
Weg nicht übermittelt werden konnten, wurden insbe-
sondere im Futtermittelprogramm auch Excel-Tabellen
zur Übermittlung genutzt.

DieZuordnungderDatensätze zudenProgrammener-
folgte anhand dermitgeteilten Matrixcodes sowie der an-
gegebenen Programmnummer im Kommentarfeld. Da-
tensätze, die aufgrund der Matrixcodes keinem Pro-
gramm zugeordnet werden konnten, sowie Ergebnisse,
die zwar einem Programm zugeordnet werden konn-
ten, bei denen die Matrix jedoch nicht den Vorgaben des
Stichprobenplans entsprach, konnten nicht berücksich-
tigt werden. Dies betraf 19 Proben von vorrangig Rind-
und Hähnchenfleisch, die 2013 keinem Programm zuzu-
ordnen waren.

Bei allen Programmen wurde die Einhaltung der Vor-
gaben hinsichtlich des Probenahmeortes (Betriebsart) ge-
prüft. Bei unkorrekten oder unvollständigen Angaben
wurden die Ämter kontaktiert und größtenteils eine Prä-
zisierung erreicht. Nur bei 33 Proben aus den Program-
men im Einzelhandel und im Verarbeitungsbetrieb ent-
sprach der Entnahmeort nicht den Vorgaben des Zoono-
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3.4 Plausibilitätskontrolle sowie Ausschluss- und Auswertungskriterien für Untersuchungsergebnisse

sen-Stichprobenplanes 2013. Da diese Proben nicht ent-
sprechend der Zielstellung der Programme entnommen
wurden, wurden sie bei der Datenauswertung nicht be-
rücksichtigt.

Bei den Erregern Campylobacter spp. und Salmonella
spp., die jeweils mehr als eine Art bzw. ein Serovar bein-
halten und für die zum Teil die Gattung oder auch mehr
als eine Art bzw. ein Serovar gemeldet wurden, wurde
die Anzahl der darauf untersuchten Proben durch Zu-
sammenfassung der Erreger je Probe ermittelt. Das heißt,
auch wenn z. B. die Ergebnisse der Untersuchungen auf
Salmonellen für 3 verschiedene Salmonella-Serovare in
einer Probe gemeldet wurden, zählte dies im Rahmen der
Prävalenzbestimmung nur als eine auf Salmonella spp.
untersuchte Probe.

Die Prävalenz der Erreger in den verschiedenen Ma-
trixgruppen wurde berechnet und mit dem dazugehö-
rigen 95%-Konfidenzintervall dargestellt (s. Tabellen in
Kap. 4). Das 95%-Konfidenzintervall wurde nach dem
Verfahren von Agresti und Coull ermittelt (Agresti und
Coull 1998). Dieses Verfahren liefert bei kleiner Prävalenz
und selbst bei fehlenden Nachweisen zuverlässige Konfi-
denzintervalle.

Es errechnet sich das 95%-Konfidenzintervall nach
folgenden Formeln:

ku D p0 � 1,96 �
r

p0 � .1 � p0/
n0 ;

ko D p0 C 1,96 �
r

p0 � .1 � p0/
n0 ;

wobei ku und ko die Grenzen des Konfidenzintervalls,
n0 D n C 1,962 die korrigierte Anzahl der Untersuchun-
gen, k0 D kC 1,962=2 die korrigierte Anzahl der positiven
Befunde und p0 D k0=n0 die korrigierte Prävalenz darstel-
len.

Bei dem statistischen Vergleich von Prävalenzen wur-
den diejenigen Prävalenzen als signifikant verschie-
den gewertet, deren zugehörige Konfidenzintervalle sich
nicht überlappen. Die Anzahl der für die Auswertung
herangezogenen Proben ist den Tabellen 3.8 und 3.9 zu
entnehmen. Die Anzahl der Proben entspricht nicht der
Anzahl der Untersuchungen, da eine Probe in der Regel
auf mehrere Erreger untersucht wurde.

3.4.1 Kriterien für Isolate der Resistenztestung

Für die Auswertung der Ergebnisse der Resistenztestung
im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2013 wurden alle
Isolate berücksichtigt, die dem BfR mit dem Hinweis
übermittelt wurden, dass sie im Rahmen des Zoono-
sen-Stichprobenplans 2013 gewonnen worden waren.

Tab. 3.8 Anzahl der Proben nach Ländern

Herkunft Probenanzahl

Brandenburg 188

Berlin 52

Baden-Württemberg 635

Bayern 785

Bremen 39

Hamburg 24

Hessen 162

Mecklenburg-Vorpommern 248

Niedersachsen 1.469

Nordrhein-Westfalen 805

Rheinland-Pfalz 186

Schleswig-Holstein 304

Saarland 44

Sachsen 281

Sachsen-Anhalt 271

Thüringen 176

Gesamt 5.669

Tab. 3.9 Anzahl der Proben nach Programmen

Herkunft Probenanzahl

Masthähnchen (Erzeugerbetrieb) 369

Zuchthühner (Erzeugerbetrieb) 427

Mastrinder (Erzeugerbetrieb) 718

frische Erdbeeren (Erzeugerbetrieb) 337

Masthähnchen (Schlachthof) 860

Mastrinder (Schlachthof) 1.008

frisches Geflügelfleisch (Grenzkontrollstelle) 9

frisches Hähnchenfleisch (Verarbeitungsbetrieb) 155

Rapssaaten und Rapspresskuchen (Ölmühle) 374

frisches Rindfleisch (Einzelhandel) 428

frisches Hähnchenfleisch (Einzelhandel) 496

frische Erdbeeren (Einzelhandel) 488

Gesamt 5.669

Die Zuordnung zu den Programmen nach dem Zo-
onosen-Stichprobenplan 2013 erfolgte einerseits auf
der Basis der im AVV-DatA-Datensatz enthaltenen In-
formation bei Isolaten, die einer Datenübermittlung
zugeordnet werden konnten. Alternativ wurden die
auf dem Einsendeformular der Isolate zur Verfügung
stehenden Informationen verwendet, wenn eine Zu-
ordnung zum AVV-DatA-Datensatz nicht möglich bzw.
kein entsprechender Datensatz vorhanden war. Alle
in der Auswertung berücksichtigten Isolate wurden
auch dahingehend geprüft, ob es sich um einen Ver-
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Tab. 3.10 Übersicht über die für die Resistenztestung verfügbaren Isolate mit Zuordnung zum Programm

Ebene der
Beprobung

Tierart, Matrix Salmonella
spp.

Campylobacter
spp. (C. jejuni C
C. coli)

VTEC MRSA kommensale
E. coli

Gesamt getestete Isolate 63 506 89 501 1.657

Erzeugerbetrieb Zuchthuhn –
Mastrichtung

(Kot, Staub) –b – – 1 165

Masthähnchen (Kot, Staub) – – – 2 161

Mastrind (Kot, Staub) – – 68 34 296

Erdbeeren 0 0 0 – 0

Schlachthof Masthähnchen (Blinddarminhalt) 3 56 (40 C 16) – – 273

(Hauttupfer) – – – 84 –

(Halshaut) 38 192 (134 C 58) – 162 233

Mastrind (Dickdarminhalt) – 68 (66 C 2) 10 – 230

(Nasentupfer) – – – 21 –

(Schlachtkörper) 0 7 (6 C 1) 1 5 –

Futtermittela Rapssaaten, Raps-
schrot

3 – – – –

Grenzkontroll-
stelle

Geflügelfleisch 0 – – 1 10

Verarbeitungs-
betrieb

Hähnchenfleisch 1 – – 38 47

Einzelhandel Rindfleisch 0 3 (2 C 1) 10 33 35

Hähnchenfleisch 18 179 (133 C 46) – 120 207

Erdbeeren 0 1 (1 C 0) 0 – 0

a Das Programmwurde 2012 und 2013 durchgeführt.
b Für diemit einem „–“ versehenen Tabellenzellen gilt: Die Untersuchung war im Zoonosen-Stichprobenplan 2013 nicht vorgesehen.

treter der im Zoonosen-Stichprobenplan betrachteten
Zoonoseerreger bzw. um E. coli handelte. Isolate mit
fehlenden Angaben bzw. für die eine Zuordnung zu ei-
nem Programm nicht möglich war, wurden von dieser
Auswertung ausgeschlossen. Ebenso wurden Impfstäm-
me von Salmonella ausgeschlossen. Nicht berücksichtigt
wurden auch Isolate, die aufgrund der angegebenen

Matrix, aus der sie stammten, keinem der Programme
zugeordnet werden konnten, sowie im Rahmen der Pro-
gramme zusätzlich eingesandte Isolate aus einer Probe.

Tabelle 3.10 gibt eineÜbersicht über die Anzahl der ge-
testeten und in diesem Bericht berücksichtigten Isolate.
Die Salmonella-Isolate aus dem Futtermittelprogramm
stammten aus den Jahren 2012 und 2013.
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4Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen
und der Typisierung der Isolate nach Erregern

Insgesamt gingen 5.669 Proben in die Auswertung zum
Zoonosen-Monitoring 2013 ein.

Eine differenzierte Darstellung der Ergebnisse nach
der Anbauform der beprobten Ware bzw. nach der Hal-
tungsform der Tiere, von denen die untersuchten Pro-
ben stammten, erfolgt nicht, da es sich in allen Pro-
grammen überwiegend um Proben aus der konventio-
nellen Landwirtschaft oder Tierhaltung bzw. um Pro-
ben aus reiner Stallhaltung handelte. Da zu etwa 60%
der Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrie-
ben keine Angaben zum Anbau (Gewächshaus bzw. im
Freiland) gemacht wurden und die übrigen Proben na-
hezu ausschließlich aus dem Freiland stammten, wur-
den die Untersuchungsergebnisse auch im Hinblick auf
diese Merkmale nicht gesondert ausgewertet. Die Pro-
ben von Masthähnchen und Mastrindern am Schlacht-
hof sowie von frischem Hähnchen- und Rindfleisch aus
dem Einzelhandel stammten zu über 90% von Tieren
deutscher Herkunft, weshalb auf die gesonderte Darstel-
lung der Untersuchungsergebnisse von Proben von Tie-
ren bzw. Fleisch deutscher und nichtdeutscher Herkunft
bei diesen Programmen verzichtet wird. Die Ergebnis-
se der Untersuchungen von Masthähnchenschlachtkör-
pern auf das Vorkommen von Erregern in Abhängig-
keit von der am Schlachthof angewandten Kühltechnik
werden nicht berichtet, da eine präzise Erfassung der
Kühltechniken im Rahmen der Erhebung nicht mög-
lich war. Da an Grenzkontrollstellen insgesamt nur Un-
tersuchungen zu 9 Proben im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings gemeldet wurden, wird mangels Aussage-
kraft auf die Darstellung der Prävalenzergebnisse dieser
Untersuchungen verzichtet. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen der gewonnenen 11 Isolate aus importiertem
Geflügelfleisch auf Resistenzen werden dennoch berich-
tet (s. Kap. 5).

4.1 Salmonella spp.

4.1.1 Einleitung

Salmonella spp. sind gramnegative, stäbchenförmigeBak-
terien, welche beim Menschen eine akute Darmentzün-
dung auslösenkönnen, die einige Tage anhalten kannund
in der Regel auch ohne ärztliche Behandlung ausheilt. Bei
Kleinkindern und älteren Erwachsenen kann ein lebens-
bedrohlicher Flüssigkeitsverlust des Körpers auftreten. In
seltenen Fällen kann es auch zu einer schweren Allge-
meininfektionmit zumTeil tödlichemAusgang kommen
(RKI 2009a).

Europaweit sind Salmonella Typhimurium und Sal-
monella Enteritidis die Serovare, die beim Menschen am
häufigsten Infektionen hervorrufen (EFSA 2014). Infek-
tionen mit Salmonella Enteritidis werden vornehmlich
durch den Verzehr von kontaminierten Eiern und Geflü-
gelfleisch ausgelöst, während Salmonella Typhimurium
insbesondere über kontaminiertes Schweine-, Geflügel-
und Rindfleisch übertragen wird (EFSA 2014).

Die Salmonellose ist in Deutschland und europaweit
nach der Campylobacteriose die zweithäufigste gemel-
dete Zoonose beim Menschen (RKI 2014, EFSA 2014).
Seit einigen Jahren ist allerdings in Deutschland und
europaweit eine deutliche Abnahme der gemeldeten
Salmonellose-Fälle zu verzeichnen (RKI 2014, EFSA 2014).
Insbesondere ist seit dem Jahr 2006 die Zahl der Er-
krankungen mit Salmonella Enteritidis in Europa rück-
läufig, was die EFSA auf die erfolgreiche Implementie-
rung der Salmonellen-Bekämpfungsprogramme in Ge-
flügelpopulationen in den Mitgliedstaaten zurückführt
(EFSA 2014). Aus diesem Grund spielen nach einer
Schätzung der EFSA, die sich auf Daten aus dem Jahr

17Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2013, DOI 10.1007/978-3-319-15380-3_4,
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2010 stützt, Legehennen (Eier) als Quelle für mensch-
liche Salmonellen-Infektionen mittlerweile eine gerin-
gere Rolle als Schweine, denen europaweit 56,8% der
humanen Salmonellen-Infektionen zugeschrieben wer-
den. Auf das Legehennen-Reservoir, Masthähnchen und
Puten werden dagegen nur 17,0%, 10,6% bzw. 2,6%
der humanen Salmonellen-Infektionen zurückgeführt
(EFSA 2012c). Die Untersuchungen im Zoonosen-Moni-
toring bestätigen, dass die Besiedlung vonMasthähnchen
und Mastputen mit Salmonellen und die Salmonellen-
Kontaminationsraten von frischemGeflügelfleisch in den
letzten 5 Jahren abgenommen haben. Bei den imRahmen
des Zoonosen-Monitorings untersuchten Konsumeiern
waren zudem nur 0,7% der Poolproben von Eierschalen
mit Salmonellen kontaminiert. In Proben vom Eiinhalt
wurden keine Salmonellen nachgewiesen (BVL 2010, BVL
2012, BVL 2013 und BVL 2014). Ebenso zeigen die Daten,
die im Rahmen der EU-weiten Bekämpfungsprogramme
in Deutschland erhoben werden, dass die vereinbarten
Gemeinschaftsziele zur Reduzierung des Salmonellen-
Vorkommens bei Geflügel in Deutschland erreicht wer-
den (BfR 2014).

Im Jahr 2013 wurden 35% der dem RKI gemelde-
ten Erkrankungsfälle durch Salmonella Enteritidis aus-
gelöst. Bei 41% der übermittelten Fälle wurde die Er-
krankung durch Salmonella Typhimurium verursacht. In
weitem Abstand folgten Salmonella Infantis (4,6%), Sal-
monella Derby (1,6%) und Salmonella Muenchen (1,5%).
Alle anderen übermittelten Serovaremachten zusammen
16,4% aus. Gegenüber dem Jahr 2012 nahm die Anzahl
der übermittelten Salmonella Enteritidis-Erkrankungen
damit um 25% und die der übermittelten Salmonel-
la Typhimurium-Erkrankungen um 14% ab. Insgesamt
wurden im Jahr 2013 dem RKI 18.986 und damit im
Vergleich zum letzten Jahr 9% weniger Salmonellose-
Fälle gemeldet. Dies entspricht einer bundesweiten In-
zidenz von 23,2 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner
(RKI 2014).

Salmonella spp. kommen imMagen-Darm-Trakt vieler
Haus- und Wildtiere vor. Häufig verlaufen die Infektio-
nen mild oder symptomlos, die infizierten Tiere können
aber phasenweise oder andauernd Ausscheider sein und
somit eine Infektionsquelle für andere Tiere und den
Menschen darstellen. Insbesondere bei Rindern können
auch klinisch erkennbare Darminfektionen und Aborte
auftreten. Bei Kälbern ist die Infektion mit einer hohen
Sterblichkeit verbunden.

Die Salmonellose ist eine klassische Lebensmittelin-
fektion. Insbesondere erhöhen ungenügend gekühlte Le-
bensmittel und ungenügend durchgegarte Lebensmittel,
in denen sich die Erreger vermehren konnten bzw. nicht

abgetötet wurden, das Risiko für eine Infektion mit Sal-
monellen. DurchKreuzkontaminationen können die Kei-
mezudemvon frischemFleischauf andere, verzehrfertige
Lebensmittel übertragen werden.

4.1.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Salmonella spp. in Proben von frischen Erdbee-
ren, in Poolproben von Blinddarminhalt von Masthähn-
chen und Hautproben von Masthähnchenschlachtkör-
pern, in Proben von frischemHähnchen- und Rindfleisch
sowie in Proben von Rapssaaten und Rapspresskuchen
sind den Tabellen 4.1 bis 4.4 zu entnehmen.

Insgesamt wurden 2.893 Proben in die Auswertung
zumVorkommen von Salmonella spp. einbezogen.Weder
in Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben
noch in Proben aus dem Einzelhandel wurden Salmonel-
len nachgewiesen. Die Nachweisrate von Salmonella spp.
in Poolproben von Blinddarminhalt von Masthähnchen
amSchlachthof betrug1,0 %.DieHalshautproben, die von
Schlachtkörpernderselben Schlachtchargen entnommen
werden sollten, waren mit 11,5% positiver Proben signi-
fikant häufiger mit Salmonellen kontaminiert. In 5,8%
der Proben von frischem Hähnchenfleisch aus Verar-
beitungsbetrieben und in 4,0% der Hähnchenfleischpro-
ben aus dem Einzelhandel waren Salmonellen nachweis-
bar. Proben von frischem Hähnchenfleisch mit Haut, die
aus Verarbeitungsbetrieben stammten, waren zu 3,8%
mit Salmonellen verunreinigt, während die Salmonellen-
Kontaminationsrate von frischemHähnchenfleisch ohne
Haut 9,4% betrug. Proben von frischemHähnchenfleisch
mit und ohne Haut, die im Einzelhandel entnommen
wurden, waren zu 4,6% bzw. 4,2%mit Salmonellen belas-
tet. In keiner der Proben von frischem Rindfleisch waren
Salmonellen nachweisbar. Proben von Rapssaaten waren
zu 1,1% mit Salmonellen verunreinigt. In Proben von
Rapspresskuchen derselben Charge wurden Salmonellen
zu 2,1% nachgewiesen.

4.1.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für Salmo-
nellen eingesandt. Wie in den vergangenen Jahren war
dies aber nicht zu jedempositiven Befund der Fall. Umge-
kehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten keine Daten an
das BVL übermittelt. Dadurch stimmt die Zahl der Isolate
nicht mit der der positiven Befunde überein. Insgesamt
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4.1 Salmonella spp.

Tab. 4.1 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben und im Einzelhandel (und Großhandel sowie
Einfuhrstellen und Großmarkt)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetriebe

frische Erdbeeren 336 0 0,0 (0,0 – 1,4)

Einzelhandel

frische Erdbeeren 484 0 0,0 (0,0 – 0,9)

Tab. 4.2 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben vonMasthähnchen amSchlachthof und in Proben von Schlachtkörpern derMasthähnchen sowie
in Proben von frischemHähnchenfleisch aus dem Verarbeitungsbetrieb und im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

Schlachthof

Blinddarminhalt 300 3 1,0 (0,2 – 3,0)

(Hals)haut 323 37 11,5 (8,4 – 15,4)

Verarbeitungsbetrieb

frisches Fleisch gesamt 155 9 5,8 (2,9 – 10,8)

frisches Fleischmit Haut 78 3 3,8 (0,9 – 11,2)

frisches Fleisch ohne Haut 53 5 9,4 (3,7 – 20,7)

frisches Fleisch ohne Angabe zum
Probenbestandteil

24 1 4,2 (0,0 – 21,9)

frisches Fleisch/deutscher
Herkunft (Schlachtung oder Zer-
legung)

107 5 4,7 (1,7 – 10,7)

frisches Fleisch/anderer Herkunft
(Schlachtung oder Zerlegung)

46 4 8,7 (2,9 – 20,9)

frisches Fleisch ohne Angaben zur
Herkunft

2 0 0,0 (0,0 – 71,0)

Einzelhandel

frisches Fleisch gesamt 496 20 4,0 (2,6 – 6,2)

frisches Fleischmit Haut 175 8 4,6 (2,2 – 8,9)

frisches Fleisch ohne Haut 239 10 4,2 (2,2 – 7,6)

frisches Fleisch ohne Angabe zum
Probenbestandteil

82 2 2,4 (0,2 – 9,0)

Tab. 4.3 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von frischem Rindfleisch im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

frisches Fleisch 425 0 0,0 (0,0 – 1,1)

Tab. 4.4 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von Rapssaaten und Rapspresskuchen aus Ölmühlen (2012 – 2013)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

Rapssaaten 183 2 1,1 (0,0 – 4,2)

Rapspresskuchen 191 4 2,1 (0,6 – 5,4)
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4 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

Tab. 4.5 Serovarverteilung von Salmonellen aus der Lebensmittelkette Hähnchenfleisch

Serovar Masthähnchen,
Schlachthof, Blind-
darminhalt

Masthähnchen,
Schlachthof, Halshaut

Masthähnchen, Verar-
beitungsbetrieb, Fleisch

Masthähnchen, Einzel-
handel, Fleisch,

Gesamt

S. Indiana 1 23 6 30

S. Infantis 1 4 1 8 14

S. Paratyphi B dTC 1 3 4 8

S. Kiambu 4 4

S. Enteritidis 2 2

S. Senftenberg 2 2

S. Heidelberg 1 1

S. Livingstone 1 1

S. Ohio 1 1

S. Thompson 1 1

S. Typhimurium 1 1

Gesamt 3 38 1 23 65

standen 65 Isolate von Salmonella aus der Hähnchen-
fleischkette für die Typisierung zur Verfügung (Tab. 4.5).
Von diesen Isolaten stammten 3 Isolate aus Blinddarm-
inhalt, 38 Isolate von Hautproben von Masthähnchen-
schlachtkörpern am Schlachthof sowie 23 Isolate von
Hähnchenfleisch imEinzelhandel. Ein Isolat stammte aus
einer Probe von Hähnchenfleisch, die im Verarbeitungs-
betrieb gewonnen wurde.

Das mit Abstand häufigste Serovar war S. Indiana, ge-
folgt von S. Infantis und S. Paratyphi B dTC. Von den
beim Masthähnchen bekämpfungsrelevanten Serovaren
S. Typhimurium und S. Enteritidis wurden insgesamt
3 Isolate eingesandt, die allesamt aus Fleisch im Einzel-
handel stammten. Fleisch im Einzelhandel und Hautpro-
ben von Schlachtkörpern wiesen auch diemeisten unter-
schiedlichen Serovare auf (je 7), wobei von den Schlacht-
hofisolaten etwa zwei Drittel zum Serovar S. Indiana ge-
hörten.

Die wenigen Isolate aus Blinddarminhalten (n D 3)
und Fleisch im Verarbeitungsbetrieb (n D 1) gehörten al-
le zu Serovaren, die sowohl auf den Schlachtkörpern als
auch im Fleisch im Einzelhandel nachgewiesen wurden.

Aus Erdbeeren und der Lebensmittelkette Rindfleisch
wurden keine positiven Proben ermittelt, entsprechend
standen keine Isolate zur Verfügung.

Bei den 3 aus Rapssaaten und ihren Produkten ein-
gesandten Isolaten aus dem Jahr 2012 handelte es sich
zweimal um S. Putten und einmal um S. Senftenberg. Im
Jahr 2013 wurde aus dem Futtermittelprogramm (FM9)
kein Isolat eingesandt.

4.2 Campylobacter spp.

4.2.1 Einleitung

Campylobacter spp. sind gramnegative, thermophile,
spiral- oder S-förmige, stäbchenförmige Bakterien, die in
der Natur nahezu überall verbreitet sind und den Darm
verschiedener Wild-, Haus- und Nutztiere in der Regel
symptomlos besiedeln.

Vögel stellen das wichtigste Reservoir von Campylo-
bacter spp. dar. Die bei Vögeln im Vergleich zu ande-
renTierenvorherrschendehöhereKörpertemperaturvon
42 °C stellt fürCampylobacter spp. optimale Lebensbedin-
gungen dar (Wysok und Uradzinski 2009). Campylobacter
(C.) jejuni und Campylobacter (C.) coli sind die wichtigs-
ten humanpathogenen Spezies (RKI 2014, Zautner et al.
2010). Campylobacter jejuni tritt eher beim Geflügel und
Rind auf, währendCampylobacter coli eher beim Schwein
nachgewiesen wird (BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014, Was-
senar und Laubenheimer-Preusse 2010). Eine Infektion
des Menschen mit Campylobacter spp. kann zu einer
akuten Darmentzündung führen, die mit starken Abdo-
minalschmerzen und blutigen Durchfällen einhergehen
kann. In der Regel klingt die Erkrankung nach wenigen
Tagenvon selbstwieder ab. Als selteneKomplikationkön-
nen reaktive Gelenkentzündungen auftreten. Auch das
Guillain-Barré-Syndrom, eine seltene, schwere neurolo-
gische Erkrankung, wird häufigmit einer vorhergegange-
nenC. jejuni-Infektion in Verbindung gebracht (RKI 2005,
Zhang et al. 2010, Zautner et al. 2010).
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4.2 Campylobacter spp.

DieCampylobacteriose ist inDeutschlandund europa-
weit die häufigste bakterielle Durchfallerkrankung beim
Menschen (RKI 2014, EFSA 2014). In Deutschland wur-
den dem RKI im Jahr 2013 insgesamt 63.636 Erkrankun-
gen gemeldet, was einer Inzidenz von 77,8 Fällen pro
100.000 Einwohner entspricht. Zu 46.785 (74%) der Cam-
pylobacter-Infektionen lagen genauere Angaben zur Spe-
zies vor. Als Erreger überwog C. jejuni (67%) gegenüber
C. coli (9 %). 23% der Fälle entfielen auf C. coli/jejuni (nicht
differenziert). Die übrigen Spezies wie z. B. C. lari waren
jeweils zu weniger als 1% vertreten. Seit dem Jahr 2005
wird ein europaweiter Anstieg der bestätigten Campylo-
bacter-Erkrankungen beobachtet, was vermutlich auch
mit einer erhöhten Wahrnehmung des Pathogens und
damit einhergehenden gezielteren Untersuchungen im
Zusammenhang steht. Im Jahr 2012 war die Zahl der Er-
krankungen mit insgesamt 214.268 bestätigten Campy-
lobacter-Fällen im Vergleich zum Vorjahr (2011: 220.209
Fälle) allerdings EU-weit etwas rückläufig (EFSA 2014). In
Deutschlandwiederumnahmen im Jahr 2013 die Erkran-
kungsfälle im Vergleich zum Jahr 2012 um 1,1% zu (RKI
2014). Die EFSA geht davon aus, dass die Campylobacte-
riose sehr häufig nicht erkannt und gemeldet wird, und
vermutet, dass in der EUmindestens 2MillionenFälle von
klinischer Campylobacteriose pro Jahr auftreten (EFSA
2010).

Bei Campylobacter-Infektionen ist auffällig, dass ne-
benKleinkindern auch Erwachsene imAlter von 20 bis 29
Jahren vermehrt von der Erkrankung betroffen sind
(RKI 2014).

Im Unterschied zu den meisten anderen bakteriellen
Zoonoseerregern, wie z. B. Salmonellen und pathogenen
E. coli, können sich Campylobacter spp. in Lebensmitteln
nicht vermehren (Wysok und Uradzinski 2009). Die zur
Auslösung einer lebensmittelassoziierten Infektion des
Menschen erforderliche Keimzahl (Dosis infectiosa mini-
ma) von Campylobacter spp. ist allerdings so gering, dass
eine Erkrankung auch ohne Vermehrung der Keime im
ursächlichen Lebensmittel möglich ist.

Kontaminiertes Geflügelfleisch gilt als eine der Haupt-
quellen für Infektionen mit Campylobacter spp. In Le-
bensmittelnwerdenCampylobacter spp. EU-weit amhäu-
figsten in Proben von frischem Hähnchen- und an-
derem Geflügelfleisch nachgewiesen (EFSA 2014). Dies
ist auch im Zoonosen-Monitoring der Fall: Die höchs-
ten Nachweisraten von Campylobacter spp. traten bei
frischem Hähnchenfleisch (>30% positive Proben) und
frischem Putenfleisch (>15% positive Proben) auf. Fri-
sches Schweine- und Rindfleisch war dagegen nur sel-
ten mit Campylobacter kontaminiert (<1% positive Pro-
ben) (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013 und BVL 2014).
Auch mit Campylobacter spp. verunreinigte Rohmilch
stellt ein mögliches Vehikel für die Übertragung der Er-

reger auf den Menschen dar und führte schon zu grö-
ßeren lebensmittelbedingten Ausbrüchen. Im Zoonosen-
Monitoring waren 1% – 2% der Proben von Tankmilch,
die zurweiterenBearbeitung gewonnenwurde,Campylo-
bacter-positiv (BVL 2010 und BVL 2012). Außerdem spie-
len Kreuzkontaminationen während der Speisenzuberei-
tung eine wichtige Rolle bei der Exposition des Verbrau-
chers (EFSA 2014). Aufgrund der niedrigen Infektionsdo-
sis des Erregers ist die direkteÜbertragungvonMensch zu
Mensch, insbesondere bei Kindern, ebenfalls von Bedeu-
tung (RKI 2005). Durch die weite Verbreitung vonCampy-
lobacter spp. beiHaus- undNutztieren und in derUmwelt
und die nur begrenzte Anzüchtbarkeit des Keims nach
Stresseinwirkung (außerhalb der natürlichen Nische des
Darmtraktes vonTieren) wird die Infektionsquelle jedoch
häufig nicht identifiziert (Hamedy et al. 2007).

4.2.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Campylobacter spp. in Proben von frischen Erd-
beeren, in Poolproben von Blinddarminhalt von Mast-
hähnchen und Hautproben von Masthähnchenschlacht-
körpern, in Proben von Dickdarminhalt und Schlacht-
körpern von Mastrindern und sowie in Proben von fri-
schem Hähnchen- und Rindfleisch sind den Tabellen
4.6 bis 4.9 zu entnehmen. Abbildung 4.1 zeigt die quan-
titative Verteilung der Keimzahlen von Campylobacter
spp. in Halshautproben vonMasthähnchen am Schlacht-
hof.

Insgesamt wurden 2.986 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Campylobacter spp. einbezogen.
Auf der Ebene der Erzeugerbetriebe waren 0,3% der
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Abb. 4.1 Quantitative Verteilung der Keimzahlen (x) von Campylobac-
ter spp. in Halshautproben von Masthähnchen am Schlachthof (KbE/g)

21



4 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

Tab. 4.6 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben und im Einzelhandel (und Großhandel sowie
Einfuhrstellen und Großmarkt)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Campylobacter-positive Proben
(n)

Campylobacter-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetriebe

frische Erdbeeren 337 1 0,3 (0,0 – 1,8)

Einzelhandel

frische Erdbeeren 426 0 0,0 (0,0 – 1,1)

Tab. 4.7 Prävalenz vonCampylobacter spp. in Proben vonMasthähnchenund SchlachtkörpernderMasthähnchenamSchlachthof sowie in Proben
von frischemHähnchenfleisch aus Verarbeitungsbetrieben und im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Campylobacter-positive Proben
(n)

Campylobacter-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

Schlachthof

Blinddarminhalt 304 77 25,3 (20,8 – 30,5)

(Hals)haut 300 157 52,3 (46,7 – 57,9)

Einzelhandel

frisches Fleisch gesamt 483 181 37,5 (33,3 – 41,9)

frisches Fleischmit Haut 169 66 39,1 (32,0 – 46,6)

frisches Fleisch ohne Haut 236 84 35,6 (29,8 – 41,9)

frisches Fleisch ohne Angaben
zum Probenbestandteil

78 31 39,7 (29,6 – 50,8)

Tab. 4.8 Quantitative Bestimmung von Campylobacter spp. in Halshautproben von Masthähnchen am Schlachthof

Matrix Anzahl Proben (N), bei denen eine quan-
titative Bestimmung vorgenommen
wurde

Anzahl und Anteil (in %) Probenmit
Campylobacter-Nachweis oberhalb der
Nachweisgrenze von 10KbE=g

Anzahl KbE=g der positiven Proben

Minimum Median Maximum

Halshaut 103 54 (52,4%) 10 595 1,6 � 105

Tab. 4.9 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Mastrindern am Schlachthof, in Proben von Schlachtkörpern der Mastrindern sowie in
Proben von frischem Rindfleisch im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) Campylobacter-positive Proben
(n)

Campylobacter-positive Proben
(in%)
(95% Konfidenzintervall)

Schlachthof

Dickdarminhalt 301 104 34,6 (29,4 – 40,1)

Schlachtkörper 311 18 5,8 (3,6 – 9,0)

Einzelhandel

frisches Fleisch 421 2 0,5 (0,0 – 1,8)

Proben von frischen Erdbeeren Campylobacter-positiv.
In Proben von frischen Erdbeeren aus dem Einzelhan-
del wurde der Erreger dagegen nicht nachgewiesen. In
Poolproben von Blinddarminhalt vonMasthähnchen am
Schlachthof wurden Campylobacter spp. zu 25,3% nach-
gewiesen, während die Halshaut am Schlachtkörper der
Masthähnchen mit 52,3% positiver Proben signifikant

häufigermit den Erregern kontaminiertwar. In 47,6 %der
Halshautproben ließen sichmit der quantitativenMetho-
de keine Campylobacter spp. nachweisen. 12,6% der Pro-
ben wiesen Keimzahlen zwischen 10 und 100 KbE/g auf.
Bei etwa 20% der quantitativ untersuchten Halshautpro-
ben wurden Keimzahlen zwischen 100 und 1.000 KbE/g
gemessen. Keimzahlen von über 1.000 KbE/g wurden
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4.3 Listeria monocytogenes

ebenfalls in etwa 20% der Proben nachgewiesen. Da-
bei wurden bei der Mehrzahl der Proben Keimzahlen
von 10.000 KbE/g nicht überschritten. Vereinzelt traten
höhere Keimzahlen bis zu 18.000 KbE/g auf. Sehr hohe
Keimzahlen von über 100.000 KbE/g wurden nur in ei-
ner Probe nachgewiesen. 37,5% der Proben von frischem
Hähnchenfleisch aus dem Einzelhandel waren Campy-
lobacter-positiv. Die Kontaminationsraten von frischem
Hähnchenfleisch mit Haut (39,1% positive Proben) und
ohne Haut (35,6% positive Proben) lagen in derselben
Größenordnung. Campylobacter spp. wurden in Poolpro-
ben von Dickdarminhalt von Mastrindern am Schlacht-
hof zu 34,6% nachgewiesen. Die Schlachtkörper waren
im Vergleich dazu mit 5,8% positiver Proben signifikant
seltener mit den Erregern kontaminiert. In Proben von
frischemRindfleisch aus demEinzelhandel wurden Cam-
pylobacter spp. zu 0,5% nachgewiesen.

4.2.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde mindestens
ein entsprechendes Isolat an das Nationale Referenzlabor
für Campylobacter eingesandt. Wie in den vergangenen
Jahren war dies aber nicht zu jedem positiven Befund der
Fall bzw. waren Isolate nach dem Transport nicht mehr
anzüchtbar. Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isola-
ten keine Daten an das BVL übermittelt. Dadurch stimmt
die Zahl der Isolate nicht mit der der positiven Befunde
überein. Campylobacter spp. wurden aus 7 verschiedenen
Herkünften aus 3 Lebensmittelketten eingesandt. Insge-
samt wurde bei 533 Isolaten die Spezies bestimmt bzw.
bestätigt. Dabei gehörten 74,1% der Isolate der Spezies
C. jejuni an, 23,6% der Spezies C. coli. Auf die übrigen

Abb. 4.2 Ergebnisse der Spe-
ziesbestimmung bei den Isolaten
von Campylobacter spp. aus dem
Zoonosen-Monitoring 2013
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nachgewiesenen 4 Spezies entfielen insgesamt 2,3% der
Isolate (Abb. 4.2).

Bei den Herkünften aus der Lebensmittelkette Hähn-
chenfleisch (442 Isolate) war C. jejuni die dominierende
Spezies (71,9%) und C. coli deutlich seltener (27,6%). An-
deren Spezies gehörten hier nur 2 Isolate (0,4%) an. Noch
deutlicher war die Dominanz von C. jejuni bei den Iso-
laten aus der Rindfleischkette, wo diese Spezies 84,4%
der Isolate stellte und C. coli mit 4 Isolaten (4,4%) selten
vertreten war. Im Dickdarminhalt von Rindern war im
Vergleich zur Hähnchenfleischkette die Spezies C. hyoin-
testinalis häufiger nachzuweisen (9 Isolate, 10%).

Aus Erdbeeren wurde ein Isolat gewonnen, es gehörte
der Spezies C. jejuni an.

4.3 Listeria monocytogenes

4.3.1 Einleitung

Listerien sind grampositive, fakultativ anaerobe, stäb-
chenförmige Bakterien, die sich im Gegensatz zu den
meisten anderen Keimen grundsätzlich auch noch bei
Kühlschranktemperaturen vermehren können.

Erkrankungen des Menschen mit Listerien werden
vornehmlichdurchdie SpeziesListeria (L.)monocytogenes
hervorgerufen (RKI 2013). Listerien können Tiere vieler
Arten infizieren, führen aber verhältnismäßig selten zu
klinischen Symptomen. Am häufigsten erkranken Wie-
derkäuer (v. a. Schafe und Ziegen), die sich in der Regel
über mit Listerien kontaminierte Silage infiziert haben.
Hier kann die Listeriose zu Hirnhautentzündungen, Sep-
tikämien, Milchdrüsenentzündungen, Durchfallerkran-
kungen und Fehlgeburten führen. L. monocytogenes und
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4 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

L. ivanovii sind die für Haustiere pathogenen Spezies
(Brugère-Picoux 2008).

Listerien sind in der Umwelt weit verbreitet (Brugère-
Picoux 2008). Der Mensch infiziert sich mit L. monocy-
togenes in erster Linie über kontaminierte Lebensmit-
tel. Hierzu zählen rohe Lebensmittel tierischer Herkunft
wie Rohmilchprodukte, Fleisch und Fisch (hauptsächlich
Räucherfisch), aber auch erhitzte undnachträglich konta-
minierte Lebensmittel (BfR 2012). Verzehrfertige Lebens-
mittel, in denen sich Listerien unter bestimmten Um-
ständen vermehren und eine hohe Keimzahl entwickeln
können, sind die häufigste Infektionsquelle für denMen-
schen (EFSA 2007). Die Verordnung (EG) Nr. 2073/2005
über mikrobiologische Kriterien für Lebensmittel enthält
mikrobiologische Grenzwerte u. a. für verzehrfertige Le-
bensmittel, die vom Lebensmittelunternehmer eingehal-
tenwerdenmüssen. BeiÜberschreitung eines Lebensmit-
telsicherheitskriteriumsgilt ein Lebensmittel als inakzep-
tabel kontaminiert und muss – einhergehend mit ent-
sprechenden Verbesserungen im Produktionsprozess –
vomMarkt genommen werden.

Überschreitungen der Lebensmittelsicherheitskriteri-
en für L. monocytogenes in verzehrfertigen Lebens-
mitteln wurden im Jahr 2012 EU-weit am häufigs-
ten bei Fischereierzeugnissen festgestellt (EFSA 2014).
Dies war auch bei den im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings berücksichtigten Untersuchungen von ver-
zehrfertigen Lebensmitteln der Fall: Verpackter geräu-
cherter FischoderGraved-Fischwarenzu6,1 % (nachEnt-
nahme) bzw. 8,0% (zum Ende des Mindesthaltbarkeits-
datums), Weichkäse und halbfester Schnittkäse aus Roh-
milch zu 1,6% sowie Pökelfleischerzeugnisse und Brüh-
wurst/Brühwurstpastete zu 0,9% bzw. 2,7% mit dem Er-
reger kontaminiert. Die höchsten Keimgehalte an L. mo-
nocytogenes wurden in einzelnen untersuchten Fisch-
(6;4 � 104 KbE/g) und Käseproben aus Rohmilch (6;2 �
103 KbE/g) zum Ende der Haltbarkeit gemessen (BVL
2013).

Auch pflanzliche Lebensmittel können mit Listerien
kontaminiert sein. So wiesen 0,7% der im Jahr 2010 euro-
paweit getesteten verzehrfertigen SalateGehalte oberhalb
des Grenzwertes von 100KbE/g an L. monocytogenes auf
(EFSA 2012d). Die im Zoonosen-Monitoring 2012 unter-
suchten Proben von Blatt- und Kopfsalaten im Einzel-
handel waren zu 2,6% mit L. monocytogenes kontami-
niert. Die gemessenen Keimzahlen waren mit maximal
20KbE/g allerdings gering und stellen in dieser Größen-
ordnung üblicherweise keine Gesundheitsgefahr für den
Menschen dar.

Infektionen mit Listerien treten im Vergleich zu
Salmonellen- und Campylobacter-Infektionen seltener
auf, aufgrund der Schwere der Erkrankung spielen sie
aber eine wichtige Rolle. Seit dem Jahr 2001 nimmt die

Inzidenz der Erkrankung europaweit zu, wobei der An-
stieg hauptsächlich durch Erkrankungen älterer Men-
schen von über 60 Jahren begründet ist (EFSA 2007). Im
Vergleich zum Vorjahr waren im Jahr 2012 mit 1.642 be-
stätigten Fällen 10,5%mehrMenschen in der EU an einer
Listeriose erkrankt. Die Zahl der Todesfälle war 2012 mit
198 die höchste seit 2006. Die Sterberate von an Listerio-
se erkrankten Menschen lag damit in der EU bei 17,8%
(EFSA 2014). In Deutschland trat im Jahr 2013 mit 467
gemeldetenListeriose-Erkrankungendiehöchste Fallzahl
seit dem Jahr 2006 auf. Gegenüber dem Vorjahr (430 Fäl-
le) ist die Zahl der gemeldeten Listeriose-Fälle um 9%
gestiegen. Dies entspricht einer Inzidenz von 0,6 Erkran-
kungen pro 100.000 Einwohner (RKI 2014). Die Zahl der
gemeldeten Todesfälle im Zusammenhang mit einer Lis-
teriose betrug 31. Gesunde Menschen erkranken in der
Regel nicht oder weisen nur milde Symptome eines fie-
berhaften Infektes auf. Schwere Verlaufsformen treten
vor allem bei abwehrgeschwächten Menschen wie älte-
ren Personen, Neugeborenen, Patienten mit chronischen
Erkrankungen und Schwangeren auf (Metelmann et al.
2010, RKI 2010). Schwangereweisen inderRegel nur Sym-
ptome eines grippalen Infektes auf, können die Infektion
aber auf das ungeborene Kind übertragen, mit der Gefahr
einer Schädigung des Kindes bzw. einer Früh- oder Tot-
geburt. Bei älteren und abwehrgeschwächten Menschen
manifestiert sich die Listeriose häufiger mit Blutvergif-
tungenundeitrigenHirnhautentzündungen.Die Inkuba-
tionszeit beträgt bei der Listeriose 3 bis 70 Tage, sodass
Krankheitserscheinungen oft auch erst 3 Wochen nach
dem Verzehr des Lebensmittels auftreten (RKI 2010).

4.3.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Listeria monocytogenes in Proben von frischen
Erdbeeren und in Proben vonDarminhalt vonMasthähn-
chen und Mastrindern sind in den Tabellen 4.10 bis 4.12
dargestellt.

Es wurden insgesamt 1.355 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von L. monocytogenes einbezogen. Auf
der Ebene der Erzeugerbetriebe wurden in 1,3% der Pro-
ben von frischen Erdbeeren L. monocytogenes nachge-
wiesen. Frische Erdbeeren aus dem Einzelhandel waren
zu 1,1% positiv für L. monocytogenes, wobei Erdbeeren
aus Deutschland eine Kontaminationsrate von 1,5% und
Erdbeeren nichtdeutscher Herkunft von 0,5% aufwie-
sen. In Proben von Blinddarminhalt von Masthähnchen
am Schlachthof wurden keine L. monocytogenes nach-
gewiesen, während die Proben von Dickdarminhalt von
Mastrindern am Schlachthof zu 6,2% positiv für L. mono-
cytogeneswaren.
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Tab. 4.10 Prävalenz von Listeria monocytogenes in Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben und im Einzelhandel (und Großhandel
sowie Einfuhrstellen und Großmarkt)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) L. monocytogenes-positive Pro-
ben (n)

L. monocytogenes-positive Pro-
ben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

frische Erdbeeren 300 4 1,3 (0,4 – 3,5)

Einzelhandel

frische Erdbeeren gesamt 463 5 1,1 (0,4 – 2,6)

frische Erdbeeren/deutscher Her-
kunft

262 4 1,5 (0,5 – 4,0)

frische Erdbeeren/nichtdeutscher
Herkunft

197 1 0,5 (0,0 – 3,1)

frische Erdbeeren/ohne Angaben
zur Herkunft

4 0 0,0 (0,0 – 54,6)

Tab. 4.11 Prävalenz von Listeria monocytogenes in Proben von Masthähnchen am Schlachthof

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) L. monocytogenes-positive Pro-
ben (n)

L. monocytogenes-positive Pro-
ben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Schlachthof

Blinddarminhalt 303 0 0,0 (0,0 – 1,5)

Tab. 4.12 Prävalenz von Listeria monocytogenes in Proben von Mastrindern am Schlachthof

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) L. monocytogenes-positive Pro-
ben (n)

L. monocytogenes-positive Pro-
ben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Schlachthof

Dickdarminhalt 289 18 6,2 (3,9 – 9,7)

Tab. 4.13 Serotypverteilung von L. monocytogenes aus dem Zoonosen-Monitoring 2013

Serotyp (Anzahl Isolate)

Matrix IIa IIb IVb Gesamt

Erdbeeren 3 2 5

Mastrinder; Schlachthof, Dickdarminhalt 7 3 3 13

Gesamt 10 3 5 18

4.3.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für Listeria
monocytogenes eingesandt. Wie in den vergangenen Jah-
ren, war dies aber nicht zu jedem positiven Befund der
Fall. Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten keine
Daten an das BVL übermittelt. Dadurch stimmt die Zahl
der Isolate nicht mit der der positiven Befunde überein.
Aus den Programmen zu Erdbeeren wurden 5 Isolate von
Listeriamonocytogenes an das NRL für Listeriamonocyto-
genes am BfR eingesendet, aus dem Dickdarminhalt von
Mastrindern am Schlachthof 13 Isolate. Von den 5 Isola-

ten aus Erdbeeren gehörten 3 Isolate dem Serotyp IIa und
2 Isolate demSerotyp IVb an. Von den Rinderisolaten wa-
ren 7 Isolate dem Serotyp IIa und jeweils 3 Isolate den
Serotypen IIb und IVb zuzuordnen (Tab. 4.13).

4.4 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

4.4.1 Einleitung

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) sind gramne-
gative stäbchenförmige Bakterien, die bestimmte Zytoto-
xine (Shigatoxine bzw. Verotoxine) bilden können. Diese
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Toxine können akute Darmentzündungen hervorrufen,
die bei 10%–20%der Erkrankten einen schwerenVerlauf
mit einer hämorrhagischen Kolitis und krampfartigen
Abdominalschmerzen nehmenkönnen. Insbesondere bei
Kindern kann eine Infektion mit VTEC das hämolytisch-
urämische Syndrom (HUS) auslösen (5% – 10% der sym-
ptomatischen VTEC Infektionen), bei dem es zur Aus-
bildung einer hämolytischen Anämie, Thrombozytope-
nie und eines akuten Nierenversagens kommt (RKI 2008).
HUS ist die häufigste Ursache für akutes Nierenversagen
bei Kindern und macht bei etwa 66% der Erkrankten ei-
ne Dialysebehandlung notwendig (Scheiring et al. 2010).
Die bei Menschen weltweit am häufigsten isolierte Sero-
gruppe von VTEC ist O157 (RKI 2008, Wadl et al. 2010).
Zwischen unterschiedlichen VTEC-Typen bestehen deut-
liche Virulenzunterschiede. Hochpathogene Stämme, die
in der Lage sind, schwere Erkrankungen beim Menschen
hervorzurufen,werden sowohl imTierbestand als auch in
Lebensmitteln seltener nachgewiesen als andere VTEC-
Stämme (Blanco et al. 1996, Bülte und Heckötter 1997,
Messelhäusser et al. 2008, Menrath 2009, BVL 2012 und
2013).

Im Jahr 2013 wurden dem RKI 1.621 Erkrankungen
durch VTEC gemeldet, was einer bundesweiten Inzi-
denz von 2,0 Fällen pro 100.000 Einwohner entspricht.
Im Vergleich zum Jahr 2011, in dem der große EHEC-
Ausbruch auftrat und insgesamt 4.908 Erkrankungen ge-
meldet wurden, ist die Zahl der Erkrankungen im Jahr
2013 deutlich geringer. Allerdings ist sie die zweithöchs-
te Zahl gemeldeter Erkrankungen seit dem Jahr 2001. Bei
den Erregern dominierten die O-Gruppen 26 und 157, ge-
folgt von O91. 16% der Isolate waren serologisch nicht
typisierbar (RKI 2014). Im Jahr 2012wurdenEU-weit 5.671
bestätigteVTEC-Erkrankungengemeldet (EFSA2014). Er-
krankungen an enteropathischem HUS werden getrennt
von VTEC an das RKI übermittelt, da in seltenen Fällen
diese Erkrankung auch durch andere Erreger ausgelöst
werden kann. 2013 wurden dem RKI 76 Erkrankungen
an HUS gemeldet. Diese Zahl lag leicht über dem Medi-
an der Vorjahre. Dabei standen die Serogruppen O157,
O26 und O145 im Vordergrund. Wie in den Vorjahren
waren überwiegend Kinder unter 5 Jahren von der Er-
krankung betroffen (RKI 2014). Lediglich beim großen
EHEC-Ausbruch im Jahr 2011, bei dem877Erkrankungen
anHUS gemeldet wurden, traten 80% der Fälle bei Perso-
nen im Alter von 20 Jahren oder älter auf (RKI 2012). Die
bundesweite Inzidenz fürHUS lag im Jahr 2013 bei 0,1 Er-
krankungen pro 100.000 Einwohner (RKI 2014).

VTEC treten vor allem im Darm von Wiederkäu-
ern (Rinder, Schafe und Ziegen) und Wildwiederkäuern

(Dam-, Reh-, Rot- und Sikawild) auf und werden über
den Kot ausgeschieden, ohne dass die Tiere erkranken
(Bülte und Heckötter 1997, Bülte 2002, Menrath 2009).
Im Zoonosen-Monitoring waren etwa 30% der Kotpro-
ben von Mastkälbern bzw. Mastkälbern und Jungrindern
und etwa 20% der Kotproben von Mastrindern VTEC-
positiv. (BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014). Das Vorhanden-
sein von VTEC im Darm vonWiederkäuern birgt die Ge-
fahr einer fäkalen Kontamination des Fleisches mit den
Erregern während des Schlachtprozesses bzw. der Roh-
milchwährendderMilchgewinnung.Dies kanndurchdie
Untersuchungen im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
bestätigt werden: Die Schlachtkörper von Mastkälbern
und Jungrindern und Mastrindern waren zu 2% – 6%
mit VTEC kontaminiert. Proben von frischem Kalb- so-
wie Kalb- und Jungrindfleisch waren zu jeweils 5,8% und
Proben von frischem Rindfleisch zu etwa 2% mit VTEC
belastet. Das Fleisch von Wildwiederkäuern war im Ver-
gleich hierzu mit 16,1% positiver Proben deutlich häufi-
ger mit VTEC kontaminiert.

In Proben von Rohmilch, die zur weiteren Bearbei-
tung bestimmt war, wurden VTEC zu 1,5% nachgewiesen
(BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013 und BVL 2014). Bei der
Ansteckung des Menschen mit VTEC spielt neben kon-
taminierten Lebensmitteln und Wasser insbesondere bei
Kindern auch der direkte Kontakt zu Wiederkäuern, z. B.
in Streichelzoos, eine bedeutende Rolle. Das Risiko, sich
mitVTECzu infizieren, ist fürMenschen, die in ländlichen
Regionen mit einer hohen Rinderdichte leben, deutlich
erhöht (Franket al. 2008). EineAnsteckungvonMenschzu
Mensch ist ebenfalls möglich und wird vermutlich durch
die sehr geringe Infektionsdosis des Erregers (< 100 Erre-
ger für VTEC O157) begünstigt (RKI 2004, RKI 2008, Wadl
et al. 2010).

4.4.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
menvonVTEC inProbenvon frischenErdbeeren, inPool-
proben von Kot von Mastrindern, in Proben von Dick-
darminhalt und Schlachtkörpern von Mastrindern sowie
inProbenvon frischemRindfleisch sinddenTabellen 4.14
und 4.15 zu entnehmen.

Es wurden insgesamt 2.174 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von VTEC einbezogen. Sowohl Pro-
ben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben als
auch Erdbeerproben aus dem Einzelhandel waren nicht
mit VTEC kontaminiert. Bei Mastrindern wurden auf der
Ebene der Erzeugerbetriebe in 22,8% der untersuchten
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Tab. 4.14 PrävalenzvonVTEC inProbenvon frischenErdbeerenausErzeugerbetriebenund imEinzelhandel (undGroßhandel sowieEinfuhrstellen
und Großmarkt)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) VTEC-positive Proben (n) VTEC-positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetriebe

frische Erdbeeren 336 0 0,0 (0,0 – 1,4)

Einzelhandel

frische Erdbeeren 424 0 0,0 (0,0 – 1,1)

Tab. 4.15 Prävalenz von VTEC in Proben von Mastrindern aus Erzeugerbetrieben, in Proben von Mastrindern am Schlachthof, in Proben von
Schlachtkörpern der Mastrindern sowie in Proben von frischem Rindfleisch im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) VTEC-positive Proben (n) VTEC-positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Kot 369 84 22,8 (18,8 – 27,3)

Schlachthof

Dickdarminhalt 318 35 11,0 (8,0 – 15,0)

Schlachtkörper 317 8 2,5 (1,2 – 5,0)

Einzelhandel

frisches Fleisch 410 8 2,0 (0,9 – 3,9)

Poolproben von Kot VTEC nachgewiesen. Proben von
Dickdarminhalt von Mastrindern am Schlachthof wa-
ren zu 11,0% positiv für VTEC, während in Schlacht-
körperprobenvonMastrindernderselben Schlachtcharge
und in frischem Rindfleisch VTEC mit 2,5% bzw. 2,0%
positiver Proben deutlich seltener nachgewiesen wur-
den.

4.4.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde mindestens
ein entsprechendes Isolat an das Nationale Referenzla-
bor für E. coli eingesandt. Wie in den vergangenen Jah-
ren war dies aber nicht zu jedem positiven Befund der
Fall. Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten kei-
ne Daten an das BVL übermittelt. Dadurch stimmt die
Zahl der Isolate nichtmit der der positiven Befunde über-
ein.

Insgesamt wurden im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings 2013 118 Isolate als VTEC eingesandt. Sie
entstammten allesamt der Lebensmittelkette Rind-
fleisch. Von den Isolaten standen 105 für die weitere

Typisierung zur Verfügung. Bei 13 Isolaten konnte der
VTEC-Befund nicht reproduziert werden. Von den VTEC-
Isolaten stammten die meisten (N D 79) aus Kotproben
von Mastrindern im Bestand. Aus dem Dickdarminhalt
vom Schlachthof sowie von den Schlachtkörpern der
Mastrinder und dem Fleisch im Einzelhandel wurden
insgesamt 26 Isolate eingesandt (Tab. 4.16).

Die Isolate gehörten 37 verschiedenen O-Gruppen an.
Von18dieserO-Gruppenwurde jeweils nur ein Isolat ein-
gesandt. 13 Isolate waren entweder nicht typisierbar (NT,
7 Isolate) oder serologisch rau (6 Isolate). Von den typi-
sierbarenO-Gruppenwarendie Gruppen 22, 113, 116, 156
und 173 (je 6 Isolate) am häufigsten. Die O-Gruppen O157
und O26 waren je dreimal vertreten, O103 war zweimal
vertreten.

Bei den meisten Isolaten (99 Isolate, 94,3%) war mit
dem Ridascreen-ELISA Shigatoxin-Bildung nachzuwei-
sen. 48 Isolate trugen ein stx1-Gen (45,7%), 85 Isolate
ein stx2-Gen (81,0%) und 27 Isolate das eae-Gen (25,7%,
Tab. 4.17). Von den 27 eae-Gen-Trägern wiesen 19 Isolate
ein stx1-Genund 13 Isolate ein stx2-Gen auf. 5 Isolate tru-
gen beide Gene (Tab. 4.18). 23 weitere Isolate wiesen beide
stx-Gene auf, allerdings kein eae-Gen.
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Tab. 4.16 Ergebnisse der Serotypisierung eingesandter VTEC-Isolate aus der Lebensmittelkette Rindfleisch (N D 105)

O-Typ H-Typ Mastrind, Erzeugerbetrieb,
Kot

Mastrind, Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Rindfleisch, Einzelhandel

O103 H2 1

O113 H21 4

O113 H4 2

O116 H21 1 1

O116 H28 3

O116 H9 1

O118 H16 3

O11 H48 1

O130 H11 2

O145 H28 1

O145 H31 1

O147 H7 1

O150 H2 1

O153 H25 1

O156 H(25) 1

O156 H10 1

O156 H25 1

O156 H4 3

O157 H7 3

O15 H16 2

O15 HNM 1

O171 H2 4 2

O175 H8 2

O177 H25 2

O178 H19 1 1

O179 H8 1 1

O183 H18 1

O185 H7 1

O21 H21 1

O22 H8 6

O23 H25 1

O26 H(46) 2

O26 H11 1

O2 H25 1

O2 H27 1

O2 H29 1 1

O2 H2 1

O43 H43 1

O55 H12 2

O55 H8 1

O55 H1 1

O6 H34 1 2

O73/77 H18 1
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Tab. 4.16 (Fortsetzung)

O-Typ H-Typ Mastrind, Erzeugerbetrieb,
Kot

Mastrind, Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Rindfleisch, Einzelhandel

O74 H28 1

O77 H41 1

O84 H2 1 4

O87 H16 1

O8 H19 1

O90 H45 1

O91 H21 1

O98 H21 1

ONT H25/56 1

ONT H30 1

ONT H8 4

ONT Hrauh 1

ONT H21 3

Orauh H19 1

Orauh H21 1

Orauh H25 3

Orauh HNM 1

Gesamt 79 15 1 10

Tab. 4.17 Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate auf Shigatoxin einschließlich der codierenden Gene und des eae-Gens

Mastrind, Erzeugerbe-
trieb, Kot

Mastrind, Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch,

Gesamt

Stx (Ridascreen) � 4 1 0 1 6

C 75 14 1 9 99

RT-stx1 Ergebnis � 43 6 1 7 57

C 36 9 0 3 48

RT-stx2 Ergebnis � 14 5 0 1 20

C 65 10 1 9 85

RT-eae Ergebnis � 58 11 1 8 78

C 21 4 0 2 27

Gesamt 79 15 1 10 105

Tab. 4.18 Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate auf Shigatoxin einschließlich der codierenden Gene und des eae-Gens

Shigatoxin stx1-Gen stx2-Gen eae-Gen Mastrind, Erzeu-
gerbetrieb, Kot

Mastrind,
Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind,
Schlachthof,
Schlachtkörper

Rindfleisch,
Einzelhandel

Gesamt

C C C C 4 0 0 1 5

C C C � 18 4 0 1 23

C C � C 9 4 0 1 14

C C � � 5 1 0 0 6

C � C C 8 8

C � C � 31 5 1 6 42

� � C � 4 1 0 1 6
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4.5 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

4.5.1 Einleitung

Staphylokokken sind grampositive, fakultativ patho-
gene, kugelförmige Bakterien, welche die Haut und
Schleimhäute des Nasen-Rachen-Raums bei Menschen
und Tieren besiedeln. Staphylococcus aureus ist die
Staphylokokken-Spezies, die besonders häufig eine Er-
krankungdesMenschenauslöst (RKI2009b).MRSAzeich-
nen sich durch eine Resistenz gegen sämtliche Beta-
Laktam-Antibiotika (Penicilline undCephalosporine) aus.
Meist sind sie auch noch gegen weitere Klassen von an-
timikrobiellen Substanzen resistent (Layer und Werner
2013). Sie spielen weltweit eine große Rolle als Verursa-
cher von zum Teil schwerwiegenden Krankenhausinfek-
tionen. Gesunde Menschen können persistierende oder
vorübergehende Träger von MRSA sein, wobei eine Be-
siedelung mit dem Keim der Hauptrisikofaktor für ei-
ne Infektion ist (EFSA 2009b). Bei Infektion einer Wun-
de mit MRSA können lokale (oberflächliche), tiefgehen-
de oder systemische Krankheitserscheinungen auftreten
(RKI 2009b).

MRSA wurden auch bei Haus-/Hobby- und Nutztie-
ren nachgewiesen (BfR 2009a, EFSA 2009a). Während
bei Heimtieren überwiegend ähnliche Stämme wie bei
Menschen nachgewiesen werden, hat sich bei Nutztieren
und Pferden ein spezifischer Typ von MRSA ausgebrei-
tet, der als „clonal complex CC398“ beschrieben wird.
Diese sogenannten „livestock associated“MRSA (laMRSA)
treten insbesondere bei Schweinen, Kälbern und Geflü-
gel auf und sind laut EFSA lediglich für einen kleinen
Teil der MRSA-Infektionen beim Menschen in der EU
verantwortlich. Allerdings bestehen diesbezüglich große
regionale Unterschiede (Köck et al. 2013). Im Zoonosen-
Monitoring wurden die höchsten Nachweisraten von
MRSA in der Geflügelfleischkette gefunden. Schlachtkör-
per von Mastputen waren mit über 60% und frisches
Putenfleisch mit 30% – 40% positiver Proben beson-
ders häufigmitMRSA kontaminiert. BeiMastkälbern und
Jungrindern wurden MRSA auf allen Stufen der Lebens-
mittelkette häufiger nachgewiesen als bei Mastrindern.
Während die Nasentupfer von Mastkälbern und Jungrin-
dern am Schlachthof zu 35,0% – 45,0% MRSA-positiv
waren, waren nur etwa 8% der Mastrinder mit MRSA
besiedelt. Die Schlachtkörper vonMastkälbern und Jung-
rindernwarenmit 30,8%positiver Proben ebenfalls deut-
lich häufiger mit MRSA kontaminiert als Schlachtkörper
von Mastrindern, die nur zu 5,0% eine Verunreinigung
mit MRSA aufwiesen (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013,
BVL 2014).

Der Verzehr oder dieHandhabung vonmitMRSA kon-
taminierten Lebensmitteln ist nach derzeitigem Kennt-
nisstand nicht mit einem erhöhten Risiko verbunden,
zu einem Träger des Bakteriums oder durch dieses infi-
ziert zu werden (EFSA 2009b). Ein erhöhtes Risiko, sich
zu infizieren bzw. symptomloser Träger zu werden, be-
steht aber für Menschen, die einen vermehrten direk-
ten Kontakt mit Tieren haben, die Träger von MRSA
sind bzw. in deren Stallumgebung MRSA nachgewiesen
wird, wie Landwirte und Tierärzte (Bisdorff et al. 2012).
Durch diese Berufsgruppen könnte dann der Erreger wei-
ter verbreitet und z. B. in Krankenhäuser eingetragen
werden. Nach Angaben der EFSA scheinen aber Men-
schen, die mit „nutztierassoziierten“ MRSA kolonisiert
sind, seltener zu einer Ausbreitung von MRSA in Kran-
kenhäusern beizutragen als Träger von „Krankenhaus-
assoziierten“ MRSA-Stämmen. Außerdem scheint eine
Infektion des Menschen mit diesen „nutztierassoziier-
ten“ MRSA-Stämmen nur in seltenen Fällen zu schwe-
renKrankheitserscheinungenzu führen (EFSA2009b,Van
Cleef et al. 2011). Allerdings werden alle Krankheitsbilder
von Hautinfektionen bis Septikämien beschrieben (Köck
et al. 2013).

4.5.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von MRSA in Staubproben aus Erzeugerbetrieben
von Zuchthühnern, Masthähnchen und Mastrindern, in
Hautproben von Masthähnchenschlachtkörpern, in Pro-
ben von Nasentupfern von Mastrindern am Schlachthof
und Schlachtkörpern von Mastrindern sowie in Proben
von frischemHähnchen- und Rindfleisch sind den Tabel-
len 4.19 bis 4.22 zu entnehmen.

Gemäß Zoonosen-Stichprobenplan senden die Länder
MRSA-verdächtige Isolate ein, die im Nationalen Refe-
renzlabor am BfR bestätigt werden. Von den 540 einge-
sandten Isolaten konnten 525 (97%) als MRSA bestätigt
werden, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
die PrävalenzMRSA-verdächtiger Isolate weitgehend der
Prävalenz vonMRSA entspricht. Im vorliegenden Bericht
wird daher über MRSA berichtet, obwohl nicht alle ver-
dächtigen Isolate als MRSA bestätigt wurden.

Insgesamt wurden 2.700 Proben in die Auswertung
zumVorkommen vonMRSA einbezogen. In Staubproben
aus Zuchthühnerbeständenwurden keineMRSA nachge-
wiesen. Staubproben ausMasthähnchenbeständenwaren
zu 1,3% mit MRSA kontaminiert. In 39,4% der Hauttup-
ferproben und in 49,0% der Halshautproben von Mast-
hähnchen am Schlachthof wurden MRSA nachgewie-
sen. MRSA wurden in Proben von frischem Hähnchen-
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Tab. 4.19 Prävalenz von MRSA in Proben aus Erzeugerbetrieben von Zuchthühnern (Mastrichtung)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) MRSA-positive Proben (n) MRSA-positive Proben (in %)
(95%-Konfidenzintervall)

Staub 156 0 0,0 (0,0 – 2,9)

Tab. 4.20 Prävalenz von MRSA in Proben aus Erzeugerbetrieben von Masthähnchen, in Proben von Schlachtkörpern der Masthähnchen und in
Proben von frischemHähnchenfleisch im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) MRSA-positive Proben (n) MRSA-positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Staub 157 2 1,3 (0,1 – 4,8)

Schlachthof

Hauttupfer 213 84 39,4 (33,1 – 46,1)

(Hals)haut gesamt 341 167 49,0 (43,7 – 54,3)

Verarbeitungsbetrieb

frisches Fleisch gesamt 155 40 25,8 (19,5 – 33,2)

frisches Fleischmit Haut 78 24 30,8 (21,6 – 41,8)

frisches Fleisch ohne Haut 53 9 17,0 (9,0 – 29,5)

frisches Fleisch ohne Angaben zum
Probenbestandteil

24 7 29,2 (14,7 – 49,4)

frisches Fleisch/deutscherHer-
kunft (Schlachtung oder Zerlegung)

107 29 27,1 (19,5 – 36,2)

frisches Fleisch/anderer Herkunft
(Schlachtung oder Zerlegung)

46 10 21,7 (12,1 – 35,8)

frisches Fleisch/ohne Angaben
zur Herkunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

2 1 50,0 (9,5 – 90,5)

Einzelhandel

frisches Fleisch gesamt 443 107 24,2 (20,4 – 28,4)

frisches Fleischmit Haut 154 42 27,3 (20,8 – 34,8)

frisches Fleisch ohne Haut 210 58 27,6 (22,0 – 34,0)

frisches Fleisch ohne Angaben zum
Probenbestandteil

79 7 8,9 (4,1 – 17,4)

Tab. 4.21 Quantitative Bestimmung von MRSA in Proben von frischemHähnchenfleisch im Einzelhandel

Matrix Anzahl Proben (N), bei denen eine quanti-
tative Bestimmung vorgenommenwurde

Anzahl und Anteil (in %) Probenmit MRSA-Nach-
weis oberhalb der Nachweisgrenze von 10KbE/g

frisches Hähnchenfleisch im Einzelhandel 57 0

Tab. 4.22 Prävalenz von MRSA in Proben aus Erzeugerbetrieben von Mastrindern, in Proben von Schlachtkörpern und Nasentupfern von Mast-
rindern am Schlachthof und in Proben von frischem Rindfleisch im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) MRSA-positive Proben MRSA-positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Staub 328 36 11,0 (8,0 – 14,9)

Schlachthof

Nasentupfer 319 26 8,2 (5,6 – 11,7)

Schlachtkörper 323 16 5,0 (3,0 – 8,0)

Einzelhandel

frisches Fleisch 421 23 5,5 (3,6 – 8,1)
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fleisch aus Verarbeitungsbetrieben (25,8%) ähnlich häufig
nachgewiesen wie in Proben von frischem Hähnchen-
fleisch aus dem Einzelhandel (22,0% positive Proben).
In keiner der Proben von frischem Hähnchenfleisch aus
dem Einzelhandel, die quantitativ auf MRSA untersucht
wurden, lag die Keimzahl oberhalb der Nachweisgrenze
der quantitativen Methode von 10KbE/g. Frisches Hähn-
chenfleisch aus Verarbeitungsbetrieben, das mit Haut zur
Untersuchung gelangte, war häufiger mit MRSA konta-
miniert (30,8% positive Proben) als frisches Hähnchen-
fleisch ohne Haut (17,0% positive Proben). Bei Proben,
die im Einzelhandel entnommenwurden, traten dagegen
keine Unterschiede in der MRSA-Kontaminationsrate
von Fleisch mit (27,3% positive Proben) und ohne Haut
(27,6% positive Proben) auf.

Staubproben aus Erzeugerbetrieben von Mastrindern
warenzu11,0%mitMRSAkontaminiert. InNasentupfern
und auf Schlachtkörpern von Mastrindern wurden MR-
SA zu 8,2% bzw. 5,0% nachgewiesen. Frisches Rindfleisch
war zu 5,5% mit MRSA kontaminiert.

4.5.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein ent-
sprechendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für
Koagulase-positive Staphylokokken einschließlich Sta-
phylococcus aureus eingesandt. Wie in den vergangenen
Jahren war dies aber nicht zu jedem positiven Befund der
Fall. Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten keine
Daten an das BVL übermittelt. Dadurch stimmt die Zahl
der Isolate nicht mit der Anzahl der positiven Befunde
überein. Von den zur Bestätigung eingesandten und un-

Abb. 4.3 Übersicht über die Vertei-
lung der wichtigstenMRSA-Typen
bei den Isolaten aus den verschiede-
nen Monitoringprogrammen
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tersuchten 540 MRSA-verdächtigen Isolaten wurden 15
(2,8%) nicht als MRSA bestätigt. Bei 11 Isolaten (2,0%)
handelte es sich nicht um S. aureus, bei 4 Isolaten (0,7%)
handelte es sich zwar um S. aureus, allerdings konnte kein
mec-Gen nachgewiesen werden.

Die 525 bestätigten MRSA-Isolate wurden aus den bei-
den Lebensmittelketten Rindfleisch (N D 97) und Hähn-
chenfleisch (N D 428) gewonnen und ihr spa-Typ be-
stimmt. Dabei wird die genetische Variation des für das
Protein A von S. aureus codierenden Gens spa für eine
Unterteilung der Isolate genutzt, wodurch sich verwandt-
schaftliche Beziehungen ableiten lassen. Anhand des spa-
Typs lassen sich die Isolate anschließend gut in die beiden
aus epidemiologischer Sicht differenziert zu betrachten-
denGruppenvon Isolaten, diemitdemklonalenKomplex
(CC) 398 assoziiert sind, und von Isolaten, die diesem
Komplex nicht angehören (non CC398), unterscheiden.
Abbildung 4.3 zeigt die Typisierungsergebnisse der einge-
sandten MRSA-Isolate nach ihrer Herkunft.

Insgesamtwurden42 verschiedene spa-Typen identifi-
ziert. In beiden Lebensmittelketten wurden überwiegend
die beiden CC398-assoziierten spa-Typen t011 (190 Iso-
late, 36,2%) und t034 (224 Isolate, 42,7%) nachgewiesen.
Andere CC398-assoziierte spa-Typen wurden bei 11,6%
(N D 61) der Isolate identifiziert, nicht zu diesem klona-
len Komplex gehörige spa-Typen bei 9,5% (N D 50) der
Isolate.

Die Anteile von t034 (47,0%) und der Non-CC398-
Isolate (10,0%) waren in der Hähnchenfleischkette höher
als in der Rindfleischkette (23,7% und 7,2%). Unter den
Non-CC398-Isolaten dominierten wie in der Vergangen-
heit Isolate vom spa-Typ t1430. Diese wurden vor allem
aus den Hauttupfern von Masthähnchen am Schlachthof
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isoliert, wo sie 25,9% der Isolate ausmachten, während sie
ansonsten insgesamt nur 8,4% der Isolate der Hähnchen-
fleischkette stellten. Bis auf 7 IsolatewarenallenonCC398
der Hähnchenfleischkette diesem spa-Typ t1430 zugehö-
rig (83,7% aller Non-CC398-Isolate).

Von den 7Non-CC398-Isolaten in der Rindfleischkette
gehörten je 2 Isolate den spa-Typen t003 und t127 und je
eines den spa-Typen t1430, t2112 und t1265 an.

4.6 Kommensale Escherichia coli

4.6.1 Einleitung

Kommensale E. coli gehören zum normalen Bestandteil
der Darmflora von warmblütigen Tieren und des Men-
schen und haben in der Regel keine krankmachendeWir-
kung. Ihr Nachweis in Lebensmitteln gilt als Indikator für
eine mögliche fäkale Verunreinigung der Ware.

4.6.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von
kommensalen E. coli in Proben von frischen Erdbeeren
und in Hautproben von Masthähnchenschlachtkörpern
sind den Tabellen 4.23 und 4.24 zu entnehmen.

Insgesamt wurden 915 Proben in die Auswertung zur
Keimzahlbestimmung von kommensalen E. coli einbe-
zogen. In keiner der Proben von frischen Erdbeeren aus
Erzeugerbetrieben und dem Einzelhandel, die quantita-
tiv auf kommensale E. coli untersucht wurden, lag die
Keimzahl oberhalb der Nachweisgrenze von 10KbE/g der
quantitativen Methode. In Halshautproben von Mast-
hähnchen amSchlachthofwurden zu95,7%kommensale
E. coli mit der quantitativen Methode nachgewiesen. Als

Tab. 4.23 Quantitative Bestimmung von kommensalen E. coli in Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben und dem Einzelhandel

Matrix Anzahl Proben (N), bei denen eine quantitati-
ve Bestimmung vorgenommenwurde

Anzahl und Anteil (in %)
Proben mit kommensalen E. coli-Nachweis
oberhalb der Nachweisgrenze von 10KbE/g

frische Erdbeeren aus Erzeugerbetrieben 337 0

frische Erdbeeren im Einzelhandel 485 0

Tab. 4.24 Quantitative Bestimmung von kommensalen E. coli in Halshautproben von Masthähnchen am Schlachthof

Matrix Anzahl Proben (N), bei denen
eine quantitative Bestimmung
vorgenommenwurde

Anzahl und Anteil (in %)
Proben mit kommensalen
E. coli-Nachweis oberhalb der
Nachweisgrenze von 10KbE/g

Anzahl KbE/g der positiven Proben

Minimum Median Maximum

Halshaut von Masthähnchen
am Schlachthof

93 89 (95,7%) 10 2,8 � 103 11,2 � 105

höchste Keimbelastung wurden 11,2 � 105 KbE/g gemes-
sen.

4.7 Extended-Spectrum Beta-Lactamase –
ESBL/AmpC-bildende E. coli

4.7.1 Einleitung

ESBL/AmpC-bildende Bakterien zeichnen sich dadurch
aus, dass sie Enzyme freisetzen, welche die Wirksamkeit
von Penicillinen und Cephalosporinen herabsetzen bzw.
aufheben können, sodass sie unempfindlich gegenüber
diesen Antibiotika sind. Die Resistenz vermittelnden Ge-
ne können zudem leicht innerhalb einer Spezies und zwi-
schen verschiedenen Spezies übertragen werden (Can-
ton et al. 2008, Cullik et al. 2010). ESBL/AmpC-Bildner
können innahezu allen gramnegativenBakterien-Spezies
auftreten, womit zum einen normale Darmkeime wie
kommensale E. coli, zum anderen auch potenziell krank-
machende Bakterien wie z. B. Salmonellen diese Resis-
tenzeigenschaften aufweisen können (BfR 2011c). In den
letzten 10 Jahren ist es zu einer deutlichen Zunahme von
ESBL/AmpC-bildenden Bakterien gekommen. Im Rah-
men einer Studie, die in den Jahren 2009 bis 2012 in Bay-
ern durchgeführt wurde, wurden bei etwa 7% der Nor-
malbevölkerung ESBL/AmpC-bildende Bakterien nach-
gewiesen (Pfeifer und Eller 2012, Valenza et al. 2014).
Zunehmend werden auch bei landwirtschaftlichen Nutz-
tieren ESBL/AmpC-bildende Bakterien gefunden (Friese
et al. 2013). Eine Rolle spielen ESBL/AmpC-bildende Bak-
terien insbesondere als Verursacher von Krankenhausin-
fektionen. Vor allem bei Risikopatienten wie Neugebore-
nen kann eine Besiedelung mit ESBL/AmpC-bildenden
Bakterien schwerwiegende Infektionen mit Todesfolge
auslösen (Pfeifer und Eller 2012).
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4.7.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben
aus Erzeugerbetrieben von Zuchthühnern, Masthähn-
chen und Mastrindern sowie in Proben von frischem
Hähnchen- und Rindfleisch sind den Tabellen 4.25 bis
4.27 zu entnehmen.

Gemäß Zoonosen-Stichprobenplan senden die Län-
der Isolate aus der Primärisolierung von mutmaßlich
ESBL/AmpC-bildenden E. coli ein. Diese werden im Na-
tionalen Referenzlabor bestätigt. Von den 370 eingesand-
ten Isolaten, die bei der nachfolgenden Auswertung be-
rücksichtigt wurden, konnten 353 (95%) als ESBL/AmpC-
bildende E. coli bestätigt werden, sodass davon ausgegan-
gen werden kann, dass die Prävalenz von mutmaßlich
ESBL/AmpC-bildenden E. coli-Isolaten weitgehend der
Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli entspricht.
Im vorliegenden Bericht wird daher über ESBL/AmpC-
bildende E. coli berichtet, obwohl nicht alle positiven Be-
funde bestätigt wurden.

Insgesamt wurden 703 Proben in die Auswertung zum
Vorkommen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli einbezo-

Tab. 4.25 Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben aus Erzeugerbetrieben von Zuchthühnern

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) ESBL/AmpC-bildende E. coli-
positive Proben (n)

ESBL/AmpC-bildende E. coli-
positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Kot 93 42 45,2 (35,4 – 55,3)

Tab. 4.26 Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben aus Erzeugerbetrieben von Masthähnchen und in Proben von frischem Hähn-
chenfleisch im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) ESBL/AmpC-bildende E. coli-
positive Proben (n)

ESBL/AmpC-bildende E. coli-
positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Kot 131 85 64,9 (56,4 – 72,5)

Einzelhandel

frisches Fleisch gesamt 144 95 66,0 (57,9 – 73,2)

frisches Fleischmit Haut 45 28 62,2 (47,6 – 74,9)

frisches Fleisch ohne Haut 99 67 67,7 (57,9 – 76,1)

Tab. 4.27 Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben aus Erzeugerbetrieben von Mastrindern und in Proben von frischem Rindfleisch
im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) ESBL/AmpC-bildende E. coli-
positive Proben (n)

ESBL/AmpC-bildende E. coli-
positive Proben (in %)
(95% Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Kot 203 36 17,7 (13,1 – 23,6)

Einzelhandel

frisches Fleisch 132 5 3,8 (1,4 – 8,8)

gen. In 45,2% der Kotproben aus Zuchthühnerbeständen
und in 64,9% der Kotproben aus Masthähnchenbestän-
den wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli nachgewiesen.
FrischesHähnchenfleischwar zu 66,0%mit ESBL/AmpC-
bildenden E. coli kontaminiert. In Kotproben von Mast-
rindern wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli mit 17,7%
positiver Proben deutlich seltener nachgewiesen. 3,8%
der Proben von frischem Rindfleisch waren positiv für
ESBL/AmpC-bildende E. coli.

4.7.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für An-
tibiotikaresistenz eingesandt. Umgekehrt wurden auch
zu einzelnen Isolaten keine Daten an das BVL über-
mittelt. Dadurch stimmt die Zahl der Isolate nicht mit
der der positiven Befunde überein. Insgesamt wurden
405 Isolate im Zusammenhang mit dem Zoonosen-Mo-
nitoring 2013 eingesandt mit dem Vorbefund, dass es
sich um ESBL/AmpC-bildende E. coli handeln könne.
Von diesen Einsendungen ließen sich 2 nicht rekultivie-
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Tab. 4.28 Ergebnisse der Bestätigungsuntersuchung eingesandter verdächtiger ESBL/AmpC-bildender E. coli-Isolate

kein ESBL/AmpC Phänotypisch/genotypisch bestätigt
ESBL/AmpC

Gesamt

Zuchthühner, Erzeugerbetrieb, Kot 1 42 43

Masthähnchen, Erzeugerbetrieb, Kot 4 82 86

Geflügelfleisch, Importstelle 1 10 11

Hähnchenfleisch, Einzelhandel 7 181 188

Mastrind, Erzeugerbetrieb, Kot 2 32 34

Rindfleisch, Einzelhandel 2 6 8

Gesamt 17 353 370

ren. 33 Isolate wurden entweder als Doppeleinsendun-
gen identifiziert oder als nicht programmgemäß von der
Auswertung ausgeschlossen, sodass insgesamt 370 Isolate
bei der nachfolgenden Auswertung berücksichtigt wur-

den. Von den 370 Isolaten wurden 17 (4,6%) nicht als
ESBL/AmpC-bildende E. coli bestätigt. Die Verteilung der
Isolate auf dieMatrizes/Programme gibt Tabelle 4.28wie-
der.
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5Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Insgesamt wurden bei 2.816 Isolaten von Salmonella
spp.,Campylobacter spp., VTEC,MRSAundkommensalen
E. coliminimaleHemmkonzentrationen (MHK) bestimmt
und die ermittelten Konzentrationen bewertet. Die Be-
wertung der minimalen Hemmkonzentrationen (MHK)
erfolgte anhand der epidemiologischen Cut-Off-Werte
(s. Abschn. 3.3.2).

5.1 Salmonella spp.

Insgesamt wurden 63 Salmonella-Isolate getestet, die ei-
nem der Programme des Zoonosen-Stichprobenplans
2013 zugeordnet werden konnten (Abb. 5.1, Tab. 5.1). Die
überwiegende Anzahl der Isolate stammte von Schlacht-
körpern von Masthähnchen (N D 38). Aus Rindfleisch
sowie aus Erdbeeren standen keine Salmonella-Isolate für
die Resistenztestung zur Verfügung. Aus demüber 2 Jahre
(2012 bis 2013) durchgeführten Futtermittelprogrammzu
Rapssaaten und Rapspresskuchen standen 3 Salmonella-

Abb. 5.1 Resistenz bei Sal-
monella spp. Anzahl der
Substanzklassen, gegen wel-
che die Isolate resistent waren
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Isolate zur Verfügung, die alle sensibel waren (nicht in der
Tabelle dargestellt).

Von den 38 Salmonella-Isolaten von Schlachtkörpern
von Masthähnchen waren 29 empfindlich gegenüber al-
len getesteten Substanzen (76,3%). 5 Isolate (13,2%)waren
resistent gegen 4 Substanzklassen, 2 Isolate (5,2%) gegen
mehr als 4 Klassen. Die höchsten Resistenzraten wur-
den gegenüber Ciprofloxacin festgestellt (23,7%), gefolgt
von Nalidixinsäure (21,1%) und den Substanzen Sulfa-
methoxazol, Streptomycin (je 18,4%) sowie Tetrazyklin
(15,8%). Ein ähnlicher Anteil gegen die einzelnen Sub-
stanzen resistenterKeime zeigte sich auch für die anderen
Stufen dieser Lebensmittelkette, wobei aus den Blind-
darmproben am Schlachthof nur 3 Isolate und aus dem
Fleisch imVerarbeitungsbetrieb nur ein Isolat eingesandt
wurde. Von den 18 Isolaten aus Hähnchenfleisch waren
8 Isolate (44,4%) resistent gegen mindestens eine Sub-
stanzklasse. 6 der 8 resistenten Isolate waren vierfach
resistent (33,3%), die anderen beiden Isolate waren re-
sistent gegenüber 2 Substanzklassen. Auch hier waren

37Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2013, DOI 10.1007/978-3-319-15380-3_5,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2015
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Tab. 5.1 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent
waren – Lebensmittelkette Hähnchenfleisch

Programm

Tierart,
Probenahmeort,
Matrix

Masthähnchen,
Primärproduktion,
Blinddarminhalt

Masthähnchen,
Primärproduktion,
Halshaut

Masthähnchen,
Verarbeitungsbetrieb,
Fleisch

Masthähnchen,
Einzelhandel,
Fleisch

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 3 38 1 18

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Kanamycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 5,6

Streptomycin 2 66,7 7 18,4 1 100,0 7 38,9

Chloramphenicol 1 33,3 1 2,6 1 100,0 0 0,0

Florfenicol 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Cefotaxim 0 0,0 1 2,6 0 0,0 0 0,0

Ceftazidim 0 0,0 1 2,6 0 0,0 0 0,0

Nalidixinsäure 2 66,7 8 21,1 1 100,0 7 38,9

Ciprofloxacin 2 66,7 9 23,7 1 100,0 7 38,9

Ampicillin 1 33,3 3 7,9 0 0,0 1 5,6

Colistin 0 0,0 1 2,6 0 0,0 2 11,1

Sulfamethoxazol 2 66,7 7 18,4 1 100,0 6 33,3

Trimethoprim 1 33,3 3 7,9 0 0,0 3 16,7

Tetrazyklin 1 33,3 6 15,8 1 100,0 4 22,2

sensibel 1 33,3 29 76,3 0 0,0 10 55,6

einfach resistent 0 0,0 1 2,6 0 0,0 0 0,0

zweifach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 11,1

dreifach resistent 0 0,0 1 2,6 0 0,0 0 0,0

vierfach resistent 1 33,3 5 13,2 0 0,0 6 33,3

> vierfach resistent 1 33,3 2 5,2 1 100,0 0 0,0

die Isolate v. a. resistent gegenüber den (Fluor)chinolonen
und Streptomycin (je 38,9%) sowie gegen Sulfamethoxa-
zol (33,3%) und Tetrazyklin (22,2%).

Resistenzen gegenüber den Cephalosporinen der
3. Generation (Cefotaxim und Ceftazidim) wurden in ei-
nem Isolat (2,6%) von Masthähnchenschlachtkörpern
nachgewiesen.

5.2 Campylobacter spp.

Insgesamt wurden 506 Campylobacter-Isolate getestet,
die einem der Programme zugeordnet werden konnten.
Hierbei handelte es sich um 382 Isolate von C. jejuni und
124 Isolate von C. coli. Die Isolate von C. lari, C. fetus
und C. hyointestinalis wurden nicht ausgewertet, da für
diese Speziesdie entsprechendenepidemiologischenCut-
Off-Werte nicht vorliegen. Die überwiegende Anzahl der
Isolate (C. jejuni, C. coli) stammte aus der Lebensmittel-
kette Hähnchenfleisch (427 Isolate). Aus der Lebensmit-

telkette Rindfleisch standen insgesamt 78 Isolate für die
Resistenztestung zur Verfügung. Ein Campylobacter-Iso-
lat stammte von Erdbeeren.

Die Darstellung und die Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse erfolgten getrennt für die beiden Spe-
zies C. jejuni und C. coli. Abbildung 5.2 zeigt die Unter-
suchungsergebnisse (Anzahl der Resistenzen je Isolat) der
eingesandten C. jejuni-Isolate und Abbildung 5.3 die der
C. coli-Isolate jeweils nach ihrer Herkunft.

Während von den C. jejuni-Isolaten aus der Rind-
fleischkette die Hälfte sensibel gegen alle Substanzenwar,
lag dieser durchschnittliche Anteil für alle Isolate in der
Hähnchenfleischkette nur bei 34,2%. Der durchschnittli-
che Anteil von Isolaten, die gegen eine oder 2 Substanz-
klassen resistent waren, lag dementsprechend höher bei
den Isolaten vomMasthähnchen (65,5% vs. 48,6%). Resis-
tenzen vonC. jejuni gegenüber 3 Substanzklassen wurden
nur selten beobachtet (0,5%). Jeweils ein Isolat aus den
beiden Lebensmittelketten zeigte eine dreifache Resis-
tenz. Das C. jejuni-Isolat aus den Erdbeeren war gegen 2
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5.2 Campylobacter spp.

Abb. 5.2 Resistenz bei Cam-
pylobacter jejuni. Anzahl der
Substanzklassen, gegen welche
die Isolate resistent waren
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Abb. 5.3 Resistenz bei Cam-
pylobacter coli. Anzahl der
Substanzklassen, gegen welche
die Isolate resistent waren
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Substanzklassen resistent (Tetrazyklin und Fluorchinolo-
ne).

Die C. coli-Isolate waren im Durchschnitt häufiger re-
sistent gegen mindestens eine Substanzklasse als die Iso-
late von C. jejuni (96,0% vs. 62,8%). Dies galt von der
Tendenz her für beide Lebensmittelketten, wobei beach-
tetwerdenmuss, dass dieC. coli-Isolate fast ausschließlich
aus der Lebensmittelkette Hähnchenfleisch (N D 120)
stammten. Aus der Kette Rindfleisch standen nur 4 C. co-
li-Isolate zur Verfügung. Von Erdbeeren wurden keine
C. coli-Isolate eingesandt.

Von den 4 Isolaten von C. coli aus der Rindfleischket-
te war keines vollständig sensibel. Ein Isolat aus Dick-
darmproben war resistent gegen Tetrazyklin, ein Isolat
aus Fleisch gegen Tetrazyklin und Ciprofloxacin. Je ein

Isolat aus dem Dickdarm und vom Schlachtkörper wies
eine Resistenz gegen Tetrazyklin, die Fluorchinolone so-
wie Streptomycin auf.

Die C. coli-Isolate aus der Hähnchenfleischkette waren
zu 95,8% resistent gegenmindestens eine Substanzklasse.
Amhäufigsten war die Resistenz gegen 2 Substanzklassen
(55,8%), wobei diesmeist die (Fluor)chinolone gefolgt von
den Tetrazyklinen betraf. Resistenz gegen das Fluorchi-
nolon Ciprofloxacin wurde bei C. coli-Isolaten aus der
Lebensmittelkette Hähnchenfleisch durchschnittlich in
86,8% der Isolate beobachtet, gegen Tetrazyklin in 74,4%.
Weniger häufig waren Resistenzen gegen Streptomycin
(11,6%) und Erythromycin (12,4%). Die Ergebnisse für die
einzelnen Programme sind in den Tabellen 5.2 – 5.6 sowie
in den Abbildungen 5.2 und 5.3 dargestellt.
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 5.2 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter jejuni-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren – Lebensmittelkette Rindfleisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Mastrind, Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch

N % N % N %

Anzahl untersucht 66 6 2

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 3 4,5 0 0,0 0 0,0

Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ciprofloxacin 26 39,4 1 16,7 0 0,0

Nalidixinsäure 24 36,4 1 16,7 0 0,0

Erythromycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tetrazyklin 24 36,4 2 33,3 1 50,0

sensibel 32 48,5 4 66,7 1 50,0

einfach resistent 16 24,2 1 16,7 1 50,0

zweifach resistent 17 25,8 1 16,7 0 0,0

dreifach resistent 1 1,5 0 0,0 0 0,0

vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0

> vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tab. 5.3 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenterCampylobacter coli-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resis-
tent waren – Lebensmittelkette Rindfleisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Mastrind, Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch

N % N % N %

Anzahl untersucht 2 1 1

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 1 50,0 1 100,0 0 0,0

Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ciprofloxacin 1 50,0 1 100,0 1 100,0

Nalidixinsäure 1 50,0 1 100,0 0 0,0

Erythromycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tetrazyklin 2 100,0 1 100,0 1 100,0

sensibel 0 0,0 0 0,0 0 0,0

einfach resistent 1 50,0 0 0,0 0 0,0

zweifach resistent 0 0,0 0 0,0 1 100,0

dreifach resistent 1 50,0 1 100,0 0 0,0

vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0

> vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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5.2 Campylobacter spp.

Tab. 5.4 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter jejuni-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren – Lebensmittelkette Hähnchenfleisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Masthähnchen, Schlachthof,
Blinddarminhalt

Masthähnchen, Schlachthof,
Schlachtkörper

Masthähnchen, Einzelhandel,
Fleisch

N % N % N %

Anzahl untersucht 40 134 133

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 1 2,5 1 0,7 0 0,0

Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ciprofloxacin 19 47,5 81 60,4 83 62,4

Nalidixinsäure 17 42,5 70 52,2 70 52,6

Erythromycin 0 0,0 1 0,7 0 0,0

Tetrazyklin 13 32,5 52 38,8 46 34,6

sensibel 17 42,5 46 34,3 42 31,6

einfach resistent 13 32,5 42 31,3 52 39,1

zweifach resistent 10 25,0 45 33,6 39 29,3

dreifach resistent 0 0,0 1 0,7 0 0,0

vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0

> vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tab. 5.5 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenterCampylobacter coli-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resis-
tent waren – Lebensmittelkette Hähnchenfleisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Masthähnchen, Schlachthof,
Blinddarminhalt

Masthähnchen, Schlachthof,
Schlachtkörper

Masthähnchen, Einzelhandel,
Fleisch

N % N % N %

Anzahl untersucht 16 58 46

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 1 6,3 6 10,3 7 15,2

Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ciprofloxacin 13 81,3 51 87,9 40 87,0

Nalidixinsäure 13 81,3 48 82,8 40 87,0

Erythromycin 0 0,0 8 13,8 7 15,2

Tetrazyklin 11 68,8 48 82,8 30 65,2

sensibel 2 12,5 1 1,7 2 4,3

einfach resistent 4 25,0 11 19,0 13 28,3

zweifach resistent 9 56,3 36 62,1 22 47,8

dreifach resistent 1 6,3 10 17,2 9 19,6

vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0

> vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 5.6 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter jejuni- und Campylobacter coli-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen,
gegen welche die Isolate resistent waren – Isolate aus Erdbeeren

Campylobacter jejuni Campylobacter coli

Matrix,
Probenahmeort

Erdbeeren,
Erzeugerbetrieb

Erdbeeren,
Einzelhandel

Erdbeeren,
Erzeugerbetrieb

Erdbeeren,
Einzelhandel

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 0 1 0 0

Gentamicin 0 0,0

Streptomycin 0 0,0

Chloramphenicol 0 0,0

Ciprofloxacin 1 100,0

Nalidixinsäure 1 100,0

Erythromycin 0 0,0

Tetrazyklin 1 100,0

sensibel 0 0,0

einfach resistent 0 0,0

zweifach resistent 1 100,0

dreifach resistent 0 0,0

vierfach resistent 0 0,0

> vierfach resistent 0 0,0

5.3 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Insgesamt wurden 77 VTEC-Isolate auf ihre Resistenz ge-
testet, die aus 3 geplanten Programmen aus der Lebens-
mittelkette Rindfleisch stammten (Abb. 5.4). Von Erd-
beeren wurde kein Isolat eingesandt. Die überwiegende
Mehrzahl der Isolate stammte von Mastrindern im Be-
stand (N D 59). Die Ergebnisse der Resistenztestung der
Isolate aus den verschiedenenHerkünften sind in der Ta-
belle 5.7 gegenübergestellt.

Abb. 5.4 Resistenz bei
VTEC-Isolaten aus der Le-
bensmittelkette Rindfleisch.
Anzahl der Substanzklassen,
gegen welche die Isolate resistent
waren
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Während35,6%derVTEC-Isolate vomMastrindern im
Bestand gegen mindestens eine Substanzklasse resistent
waren, lag dieser Anteil bei Isolaten aus Dickdarmproben
amSchlachthof bei 12,5%undbei ProbenvonRindfleisch
im Einzelhandel bei 22,2%. Das Isolat vom Schlachtkör-
per war vollständig sensibel.

Die höchsten Resistenzraten wurden bei den VTEC-
Isolaten aus der Rindfleischkette gegen Sulfamethoxazol,
Streptomycin und Tetrazyklin festgestellt (durchschnitt-
lich 21% – 27%). Resistenzen gegen (Fluor-)chinolone
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Tab. 5.7 Anzahl und Anteil resistenter VTEC-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Mastrind, Erzeugerbetrieb,
Kot

Mastrind, Schlachthof,
Dickdarminhalt

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 59 8 1 9

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Kanamycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 18 30,5 0 0,0 0 0,0 1 11,1

Chloramphenicol 1 1,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Florfenicol 1 1,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Cefotaxim 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ceftazidim 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Nalidixinsäure 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ciprofloxacin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ampicillin 4 6,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Colistin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Sulfamethoxazol 19 32,2 1 12,5 0 0,0 1 11,1

Trimethoprim 10 16,9 0 0,0 0 0,0 1 11,1

Tetrazyklin 15 25,4 0 0,0 0 0,0 1 11,1

sensibel 38 64,4 7 87,5 1 100,0 7 77,8

einfach resistent 3 5,1 1 12,5 0 0,0 1 11,1

zweifach resistent 2 3,4 0 0,0 0 0,0 1 11,1

dreifach resistent 14 23,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0

vierfach resistent 2 3,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0

> vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

(Nalidixinsäure, Ciprofloxacin) und die getesteten Cepha-
losporine Cefotaxim und Ceftazidim wurden nicht nach-
gewiesen.

5.4 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

Insgesamt wurden 501 MRSA-Isolate getestet, die einem
der vorgeschlagenen Programme zugeordnet werden
konnten. Die überwiegende Anzahl der Isolate (N D 408)
stammte aus der Hähnchenfleischfleischkette, 93 Isolate
hingegen aus der Lebensmittelkette Rindfleisch. Die Er-
gebnisse für die einzelnen Programme und Wirkstoffe
sind in den Tabellen 5.8 – 5.10 zusammengefasst.

Alle Isolate zeigten Mehrfachresistenzen gegen min-
destens 2 der 17 getesteten Substanzklassen. Sensible Iso-
late wurden aufgrund der Erregerdefinition nicht festge-
stellt.

Isolate aus der Hähnchenfleischkette (N D 407; oh-
ne importiertes Geflügelfleisch) wiesen einen hohen An-
teil (89,9%) resistenter Isolate gegenüber mindestens
6 Wirkstoffklassen auf, wobei zwischen den Proben

von Masthähnchen am Schlachthof (90,5% Hauttup-
fer; 90,1% Schlachtkörper) und dem Hähnchenfleisch
im Einzelhandel (88,3%) nur geringfügige Unterschie-
de bestanden. Isolate aus der Rindfleischkette wiesen
zu 65,6% eine Resistenz gegenüber mehr als 5 Wirk-
stoffklassen auf. Abbildung 5.5 zeigt eine Übersicht über
die Zahl der Substanzklassen, gegen welche die Iso-
late in Abhängigkeit von der Herkunft resistent wa-
ren.

Nach den Beta-Laktamen wurden die höchsten Resis-
tenzraten bei den meisten Herkünften gegenüber Tetra-
zyklin festgestellt (> 95%). Aber auch gegenClindamycin,
Erythromycin, Quinupristin/Dalfopristin und Trimetho-
prim wurden in der Hähnchenfleischkette durchschnitt-
licheResistenzratenvonüber75%beobachtet.Diedurch-
schnittlichen Resistenzraten gegenüber diesen 4 Wirk-
stoffklassen waren bei Isolaten aus der Rindfleischkette
deutlich geringer (60% bis 63% für Clindamycin, Ery-
thromycin und Trimethoprim bzw. 43% für Quinupris-
tin/Dalfopristin). Auch die durchschnittlichen Resistenz-
raten gegenüber Ciprofloxacin und Tiamulin waren in
der Hähnchenfleischkette höher als in der Rindfleisch-
kette (28,3% vs. 14,0% für Ciprofloxacin; 59,5% vs. 35,5%
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Abb. 5.5 Resistenz bei MRSA.
Anzahl der Substanzklassen,
gegen welche die Isolate resistent
waren
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Tab. 5.8 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter MRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Zuchthuhn, Erzeuger-
betrieb, Staub

Masthähnchen, Erzeu-
gerbetrieb, Staub

Masthähnchen, Schlacht-
hof, Hauttupfer

Masthähnchen, Schlacht-
hof, Schlachtkörper

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 1 2 84 162

Gentamicin 0 0 0 0 4 4,8 6 3,7

Kanamycin 1 100 1 50 23 27,4 20 12,3

Streptomycin 0 0 1 50 16 19,0 27 16,7

Chloramphenicol 0 0 0 0 7 8,3 10 6,2

Ciprofloxacin 0 0 1 50 34 40,5 38 23,5

Penicillin G 1 100 2 100 84 100,0 162 100,0

Cefoxitin 1 100 2 100 84 100,0 162 100,0

Trimethoprim 1 100 1 50 62 73,8 121 74,7

Sulfamethoxazol 0 0 0 0 2 2,4 2 1,2

Tetrazyklin 1 100 2 100 74 88,1 158 97,5

Clindamycin 1 100 2 100 77 91,7 145 89,5

Erythromycin 1 100 2 100 74 88,1 139 85,8

Mupirocin 0 0 0 0 1 1,2 0 0,0

Rifampicin 0 0 0 0 1 1,2 1 0,6

Linezolid 0 0 0 0 0 0,0 0 0,0

Fusidinsäure 0 0 0 0 13 15,5 23 14,2

Quinupristin/Dalfopristin 1 100 2 100 71 84,5 128 79,0

Tiamulin 1 100 2 100 47 56,0 90 55,6

Vancomycin 0 0 0 0 0 0,0 0 0,0

dreifach resistent 0 0 0 0 3 3,6 2 1,2

vierfach resistent 0 0 0 0 3 3,6 9 5,6

fünffach resistent 0 0 0 0 2 2,4 5 3,1

sechsfach resistent 0 0 0 0 6 7,1 23 14,2

siebenfach resistent 0 0 1 50 15 17,9 25 15,4

achtfach resistent 0 0 0 0 27 32,1 57 35,2

> achtfach resistent 1 100 1 50 28 33,3 41 25,3
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5.4 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)

Tab. 5.9 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter MRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren –
Hähnchenfleisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Masthähnchen, Einzelhandel,
Fleisch

Masthähnchen, Verarbeitungs-
betrieb, Fleisch

Geflügelfleisch, Einfuhrstelle

N % N % N %

Anzahl untersucht 120 38 1

Gentamicin 5 4,2 4 10,5 0 0,0

Kanamycin 14 11,7 11 28,9 0 0,0

Streptomycin 28 23,3 11 28,9 1 100,0

Chloramphenicol 4 3,3 1 2,6 0 0,0

Ciprofloxacin 31 25,8 11 28,9 1 100,0

Penicillin G 120 100,0 38 100,0 1 100,0

Cefoxitin 120 100,0 38 100,0 1 100,0

Trimethoprim 90 75,0 31 81,6 0 0,0

Sulfamethoxazol 0 0,0 2 5,3 0 0,0

Tetrazyklin 115 95,8 38 100,0 1 100,0

Clindamycin 110 91,7 33 86,8 1 100,0

Erythromycin 99 82,5 34 89,5 1 100,0

Mupirocin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Rifampicin 0 0,0 1 2,6 0 0,0

Linezolid 1 0,8 1 2,6 0 0,0

Fusidinsäure 6 5,0 1 2,6 0 0,0

Quinupristin/Dalfopristin 96 80,0 32 84,2 1 100,0

Tiamulin 78 65,0 24 63,2 0 0,0

Vancomycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

dreifach resistent 3 2,5 1 2,6 0 0,0

vierfach resistent 5 4,2 2 5,3 0 0,0

fünffach resistent 6 5,0 0 0,0 0 0,0

sechsfach resistent 13 10,8 2 5,3 0 0,0

siebenfach resistent 16 13,3 7 18,4 0 0,0

achtfach resistent 48 40,0 12 31,6 1 100,0

> achtfach klassenresistent 29 24,2 14 36,8 0 0,0

Tab. 5.10 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter MRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
– Lebensmittelkette Rindfleisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Mastrind, Erzeugerbe-
trieb, Staub

Mastrind, Schlachthof,
Nasentupfer

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 34 21 5 33

Gentamicin 10 29,4 4 19,0 0 0,0 4 12,1

Kanamycin 14 41,2 6 28,6 0 0,0 10 30,3

Streptomycin 6 17,6 6 28,6 1 20,0 15 45,5

Chloramphenicol 6 17,6 0 0,0 0 0,0 3 9,1

Ciprofloxacin 4 11,8 4 19,0 0 0,0 5 15,2

Penicillin G 34 100,0 21 100,0 5 100,0 33 100,0

Cefoxitin 34 100,0 21 100,0 5 100,0 33 100,0

Trimethoprim 25 73,5 12 57,1 3 60,0 18 54,5
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Tab. 5.10 (Fortsetzung)

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Mastrind, Erzeugerbe-
trieb, Staub

Mastrind, Schlachthof,
Nasentupfer

Mastrind, Schlachthof,
Schlachtkörper

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 34 21 5 33

Sulfamethoxazol 3 8,8 1 4,8 0 0,0 1 3,0

Tetrazyklin 34 100,0 20 95,2 5 100,0 29 87,9

Clindamycin 23 67,6 11 52,4 4 80,0 20 60,6

Erythromycin 22 64,7 9 42,9 4 80,0 22 66,7

Mupirocin 0 0,0 1 4,8 0 0,0 0 0,0

Rifampicin 1 2,9 0 0,0 0 0,0 1 3,0

Linezolid 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Fusidinsäure 5 14,7 1 4,8 0 0,0 4 12,1

Quinupristin/Dalfopristin 16 47,1 5 23,8 4 80,0 15 45,5

Tiamulin 13 38,2 5 23,8 4 80,0 11 33,3

Vancomycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

dreifach resistent 3 8,8 2 9,5 1 20,0 4 12,1

vierfach resistent 5 14,7 7 33,3 0 0 4 12,1

fünffach resistent 0 0 2 9,5 0 0 4 12,1

sechsfach resistent 4 11,8 1 4,8 0 0 2 6,1

siebenfach resistent 6 17,6 4 19,0 0 0 5 15,2

achtfach resistent 8 23,5 3 14,3 4 80,0 10 30,3

> achtfach resistent 8 23,5 2 9,5 0 0 4 12,1

für Tiamulin). Im Gegensatz dazu wiesen Isolate aus der
Rindfleischkette im Durchschnitt häufiger Resistenzen
gegen Gentamicin (19,4%) und Kanamycin (32,3%) auf
als Isolate aus der Hähnchenfleischkette (4,7% resistent
gegen Gentamicin bzw. 17,2% resistent gegen Kanamy-
cin). In beiden Ketten fanden sich wenige Isolate, die ge-
genüberdenhumanmedizinischenWirkstoffenLinezolid
(2 Isolate), Rifampicin (5 Isolate), Mupirocin (2 Isolate)
resistent waren. Gegenüber Vancomycin wurden keine
Resistenzen beobachtet.

5.5 Kommensale Escherichia coli

Insgesamt wurden 1.657 E. coli-Isolate getestet, die den
Programmen zugeordnet werden konnten. Während bei
den Programmen in der Primärproduktion und am
Schlachthof sowie bei Hähnchenfleisch im Einzelhandel
jeweils mehr als die angestrebten 170 Isolate eingesandt
wurden, standen aus Rindfleisch nur 35 Isolate zur Verfü-
gung. Für Hähnchenfleisch im Verarbeitungsbetrieb und
importiertes Geflügelfleisch hatte es keine Vorgaben hin-
sichtlich der Zahl der zu beprobenden Einheiten gegeben.
Hier standenweniger Isolate (ND47 bzw.ND10) zur Ver-
fügung. Abbildung 5.6 zeigt dieUntersuchungsergebnisse

der eingesandten kommensalen E. coli-Isolate im Hin-
blick auf die Anzahl an Substanzklassen, gegenwelche die
Isolate resistent waren. Die Ergebnisse der einzelnen Pro-
gramme inderHähnchenfleischkette sind indenTabellen
5.11und5.12 gegenübergestellt. InTabelle 5.13werdendie
Ergebnisse zu den Isolaten aus der Rindfleischkette zu-
sammengefasst.

Der durchschnittliche Anteil sensibler Isolate aus der
Hähnchenfleischkette (ohne importiertes Geflügelfleisch)
lag bei 17,8%. Von den 165 Isolaten aus den Elterntier-
herden waren dabei 44,8% sensibel, während es bei den
anderen Stufen der Lebensmittelkette (ohne Zuchttiere,
ohne Geflügelfleischimporte) nur 12,9% waren. Der An-
teil resistenter Isolate nahm entlang der Kette leicht ab,
von ca. 90% bei den Isolaten aus Kotproben vom Tier
(Primärproduktion, Schlachthof) auf 78,7% bei den Isola-
ten aus Fleisch im Einzelhandel. Keines der 10 Isolate von
E. coli aus importiertem Geflügelfleisch war vollständig
sensibel.

Im Gegensatz zur Hähnchenfleischkette waren die
meisten Isolate aus der Lebensmittelkette Rindfleisch
sensibel (84,3%). Der Anteil resistenter Isolate im Rind-
fleisch war etwas höher (31,4%) als in den Kotproben
aus dem Bestand (18,2%) und den Dickdarminhalten am
Schlachthof (10,0%).
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Abb. 5.6 Resistenz bei kom-
mensalen E. coli. Anzahl der
Substanzklassen, gegen welche
die Isolate resistent waren
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Die Resistenzraten bei E. coli für die einzelnen antimi-
krobiellen Substanzen sind in den Tabellen 5.11 bis 5.13
zusammengefasst. Die höchsten Resistenzraten bei Isola-
ten aus der Hähnchenfleischkette (ohne Zuchttiere, oh-
neGeflügelfleischimporte)wurden fürAmpicillin (65,0%),
Streptomycin (60,0%) und Sulfamethoxazol (59,7%) fest-
gestellt, gefolgt von den Fluorchinolonen (Ciprofloxacin
49,0%), Trimethoprim (44,5%) und Tetrazyklin (42,0%).
Wie beim Anteil resistenter Isolate insgesamt, nahm der
Anteil resistenter Isolate entlang der Kette tendenziell ab
(Tabellen 5.11 und 5.12). In allen Stufen der Hähnchen-
fleischkette (ohne Zuchttiere, ohne Geflügelfleischimpor-
te) wurden auch gegen Cephalosporine der 3. Generation
resistente Isolate entdeckt (durchschnittlich 6,7% für Ce-
fotaxim). Im Gegensatz zu dem generellen Trend, dass die
Resistenzraten entlang der Kette etwas abfallen, war die
höchste Resistenzrate gegenüber Cefotaxim in Isolaten
aus Hähnchenfleisch aus dem Einzelhandel festzustellen
(10,1%).

Bei den E. coli-Isolaten von Zuchthühnern waren die
Resistenzraten insgesamt deutlich niedriger. Generell do-

Tab. 5.11 Anzahl und Anteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus derHähnchenfleischkette sowie Anzahl der Substanzklassen, gegenwelche
die Isolate resistent waren

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Zuchthühner, Erzeugerbe-
trieb, Kot

Masthähnchen, Erzeuger-
betrieb, Kot

Masthähnchen, Schlacht-
hof, Blinddarminhalt

Masthähnchen, Schlacht-
hof, Schlachtkörper

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 165 161 273 233

Gentamicin 2 1,2 13 8,1 35 12,8 15 6,4

Kanamycin 5 3,0 19 11,8 50 18,3 39 16,7

Streptomycin 22 13,3 107 66,5 197 72,2 138 59,2

Chloramphenicol 2 1,2 30 18,6 80 29,3 41 17,6

minierten Resistenzen gegen dieselben Substanzen; al-
lerdings wurde die höchste Resistenzrate gegenüber Ci-
profloxacin beobachtet (32,7%). Die Resistenzrate gegen-
über Cefotaxim lag mit 4,8% in einem vergleichbaren
Bereich wie bei den Masthähnchen im Bestand und am
Schlachthof.

Bei den E. coli-Isolaten aus Geflügelfleischimporten
war wie beim Hähnchenfleisch aus dem Einzelhandel
eine Resistenz gegen Ampicillin am häufigsten. 8 von
10 E. coli-Isolaten (80%) aus Geflügelfleischimporten wa-
ren resistent gegenüber Ciprofloxacin, 3 Isolate (33,3%)
resistent gegen Cefotaxim.

Völlig anders stellte sich die Situation in der Lebens-
mittelkette Rindfleisch dar. Lediglich gegenüber Tetra-
zyklin lag die durchschnittliche Resistenzrate über die
gesamte Kette hinweg in einem Bereich über 10%. Die
durchschnittlichen Resistenzraten gegen die Fluorchino-
lone lagen bei 1,6%, für Cephalosporine der 3. Generation
bei 0,9%. Dabei waren die Unterschiede zwischen den
Stufen der Kette im Hinblick auf diese beiden Substanz-
klassen gering.
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Tab. 5.11 (Fortsetzung)

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Zuchthühner, Erzeugerbe-
trieb, Kot

Masthähnchen, Erzeuger-
betrieb, Kot

Masthähnchen, Schlacht-
hof, Blinddarminhalt

Masthähnchen, Schlacht-
hof, Schlachtkörper

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 165 161 273 233

Florfenicol 0 0,0 6 3,7 11 4,0 5 2,1

Cefotaxim 8 4,8 8 5,0 14 5,1 17 7,3

Ceftazidim 8 4,8 8 5,0 14 5,1 15 6,4

Nalidixinsäure 51 30,9 75 46,6 148 54,2 112 48,1

Ciprofloxacin 54 32,7 79 49,1 153 56,0 118 50,6

Ampicillin 45 27,3 115 71,4 188 68,9 153 65,7

Colistin 0 0,0 4 2,5 27 9,9 26 11,2

Sulfamethoxazol 21 12,7 108 67,1 184 67,4 145 62,2

Trimethoprim 20 12,1 86 53,4 136 49,8 111 47,6

Tetrazyklin 30 18,2 78 48,4 103 37,7 107 45,9

sensibel 74 44,8 15 9,3 23 8,4 30 12,9

einfach resistent 41 24,8 14 8,7 28 10,3 19 8,2

zweifach resistent 23 13,9 23 14,3 26 9,5 24 10,3

dreifach resistent 14 8,5 26 16,1 52 19,0 47 20,2

vierfach resistent 6 3,6 36 22,4 51 18,7 45 19,3

> vierfach resistent 7 4,2 47 29,2 93 34,1 68 29,2

Tab. 5.12 Anzahl und Anteil resistenter E. coli-Isolate aus der Hähnchenfleischkette sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Masthähnchen, Verarbeitungs-
betrieb, Fleisch

Masthähnchen, Einzelhandel,
Fleisch

Geflügel, Grenzkontrollstelle,
Fleisch

N % N % N %

Anzahl untersucht 47 207 10

Gentamicin 1 2,1 11 5,3 1 10,0

Kanamycin 4 8,5 20 9,7 2 20,0

Streptomycin 24 51,1 87 42,0 6 60,0

Chloramphenicol 8 17,0 34 16,4 2 20,0

Florfenicol 3 6,4 4 1,9 0 0,0

Cefotaxim 2 4,3 21 10,1 3 30,0

Ceftazidim 2 4,3 21 10,1 3 30,0

Nalidixinsäure 18 38,3 78 37,7 8 80,0

Ciprofloxacin 20 42,6 81 39,1 8 80,0

Ampicillin 23 48,9 120 58,0 9 90,0

Colistin 1 2,1 13 6,3 1 10,0

Sulfamethoxazol 20 42,6 93 44,9 6 60,0

Trimethoprim 10 21,3 67 32,4 4 40,0

Tetrazyklin 21 44,7 78 37,7 7 70,0

sensibel 7 14,9 44 21,3 0 0,0

einfach resistent 9 19,1 31 15,0 0 0,0

zweifach resistent 7 14,9 30 14,5 2 20,0

dreifach resistent 10 21,3 30 14,5 2 20,0

vierfach resistent 8 17,0 28 13,5 1 10,0

> vierfach resistent 6 12,8 44 21,3 5 50,0
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Tab. 5.13 Anzahl undAnteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus der Lebensmittelkette Rindfleisch sowieAnzahl der Substanzklassen, gegen
welche die Isolate resistent waren

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

Mastrind, Erzeugerbetrieb,
Kot

Mastrind, Dickdarminhalt,
Schlachthof

Mastrind, Einzelhandel,
Rindfleisch

N % N % N %

Anzahl untersucht 296 230 35

Gentamicin 5 1,7 2 0,9 0 0,0

Kanamycin 6 2,0 2 0,9 0 0,0

Streptomycin 35 11,8 13 5,7 6 17,1

Chloramphenicol 9 3,0 6 2,6 1 2,9

Florfenicol 5 1,7 5 2,2 0 0,0

Cefotaxim 2 0,7 2 0,9 1 2,9

Ceftazidim 2 0,7 1 0,4 1 2,9

Nalidixinsäure 5 1,7 3 1,3 1 2,9

Ciprofloxacin 5 1,7 3 1,3 1 2,9

Ampicillin 28 9,5 10 4,3 3 8,6

Colistin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Sulfamethoxazol 34 11,5 12 5,2 5 14,3

Trimethoprim 23 7,8 7 3,0 2 5,7

Tetrazyklin 44 14,9 13 5,7 7 20,0

sensibel 242 81,8 207 90,0 24 68,6

einfach resistent 13 4,4 8 3,5 5 14,3

zweifach resistent 6 2,0 5 2,2 3 8,6

dreifach resistent 12 4,1 2 0,9 1 2,9

vierfach resistent 17 5,7 4 1,7 1 2,9

> vierfach resistent 6 2,0 4 1,7 1 2,9
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6Bewertung der Ergebnisse

6.1 Umsetzung des Zoonosen-Stichprobenplans
2013

Die Durchführung des Zoonosen-Monitorings erfolgte
gemäß Zoonosen-Stichprobenplan 2013 (ZSP 2013). Die
Beteiligung der Länder an den Monitoringprogrammen
entsprechend des ZSP 2013 war insgesamt gut. Die vor-
gesehenen Gesamt-Probenzahlen wurden bei den Pro-
grammen imEinzelhandel durchweg erreicht. In denPro-
grammen mit Probenahme im Erzeugerbetrieb wurden
die angestrebten Probenzahlen zu 78% – 96% erreicht.
In den Schlachthofprogrammen wurden 73% – 93% der
angestrebten Probenzahlen erreicht. Die reduzierten Pro-
benzahlen für die Untersuchung von Tieren auf E. coli
(204 statt 384 Proben) wurden durchweg deutlich über-
troffen.

Die Zahl der Bundesländer, die keine Untersuchungs-
ergebnisse übermittelten bei Programmen, an denen sie
sich beteiligen sollten, lag je nach Programm zwischen 0
und 3, wobei sich nur selten 2 oder 3 Länder nicht be-
teiligten. In dem Fall hatten die Länder meist nur einen
sehr geringen Anteil am Gesamtprobensoll, sodass die
Verzerrung durch die fehlende Beteiligung begrenzt ist.
In 3 Fällen wurden keine Untersuchungen gemeldet, ob-
wohl für das Landmehr als 20 Proben vorgesehen waren.
Dies betraf die quantitative Untersuchung von Erdbeeren
auf Listeria monocytogenes bzw. vonHalshautproben von
Masthähnchen auf Campylobacter spp. und die qualita-
tive Untersuchung von Rindfleisch auf das Vorkommen
von VTEC.

Der Grad der Erfüllung des Probensolls pro Bundes-
land reichte bei den Ländern, die sich an dem jeweiligen
Programm beteiligten, von 10% bis 500%. Die größten
Abweichungenwurden bei demProgrammErdbeeren im
Erzeugerbetrieb beobachtet. Starke Abweichungen nach
oben fanden sich vor allem in Ländern, die nur weni-
ge Proben untersuchen sollten. Solche Abweichungen
können zu erheblichen Verzerrungen bei der Prävalenz-
schätzung führen, wenn zwischen den Ländern deutli-

che Unterschiede in der Prävalenz bestehen. Auch wenn
die Daten nicht für Ländervergleiche geeignet sind, kön-
nen solche gemessenen Differenzen bei Abweichungen
vom Stichprobenplan die Prävalenzschätzung beeinflus-
sen, wenn das Land mehr oder weniger Proben genom-
men hat als vorgesehen und deutliche Abweichungen
vom Durchschnitt der anderen Länder bestehen. Bei Be-
rücksichtigung der Abweichungen vom Stichprobenplan
könnte sich ggf. die geschätzte Prävalenz um mehrere
Prozent nach oben oder unten verschieben.

Zudem muss beachtet werden, dass nicht immer eine
Zuordnung der berichteten Daten zu den für die Bestä-
tigung bzw. Typisierung eingesendeten Isolaten erfolgen
konnte. Somit liegen der Prävalenzschätzung auch nicht
immer vom jeweiligen Nationalen Referenzlabor (NRL)
bestätigte positive Befunde zugrunde.

Die Probleme bzw. Abweichungen bei der Durchfüh-
rung der Programme müssen bei der Datenauswertung
und Bewertung beachtet werden. Während Abweichun-
gen in der Repräsentativität der Daten für Deutschland
insbesondere auch bei Vergleichen mit anderen Stu-
dienergebnissen berücksichtigt werden müssen, führt ei-
ne zu geringe Stichprobenzahl zu gröberen Prävalenz-
schätzungen, die sich u. a. in breiteren Konfidenzinterval-
len ausdrücken.

6.2 Bewertung der Ergebnisse des
Zoonosen-Monitorings 2013 unter dem
Gesichtspunkt des gesundheitlichen
Verbraucherschutzes

Das Ziel des Zoonosen-Monitorings gemäß Zoonosen-
Stichprobenplan, für ausgewählte Erreger und Lebens-
mittelketten das Vorkommen von Zoonoseerregern so-
wie dieResistenzsituationbei Zoonoseerregernundkom-
mensalen E. coli in verschiedenen Stufen der Lebensmit-
telkette in 2013 zu schätzen, wurde insgesamt erreicht.
Die Ergebnisse ergänzen die verfügbaren Kenntnisse und
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tragen so zur verbesserten Bewertung der derzeitigen Si-
tuation sowie zur Bewertung künftiger Entwicklungsten-
denzennach erneuter Durchführung der Programme bei.

Mit den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings 2013
liegen nun zu einigen Erregern Daten aus 5 Jahren vor.
Für einige Erreger/Matrix-Kombinationen stehen erst-
mals Daten zur Verfügung.

Durch die Durchführung der Monitoringprogramme
konntenerneutwichtigeErfahrungengewonnenwerden,
die zu einer verbesserten Realisierung und Aussagekraft
künftiger Zoonosen-Stichprobenpläne beitragenwerden.
Dies betrifft die Auswahl der zu untersuchenden Proben
und Parameter, die detaillierte Beschreibung der Probe-
nahmeundUntersuchung, die FestlegungdesProbenum-
fangs sowie Details zu derDatenerhebung, -übermittlung
und -auswertung.

In allen Programmen konnten wichtige Erkenntnisse
zum Vorkommen von Zoonoseerregern bzw. kommen-
saler E. coli und deren Eigenschaften gewonnen werden.
Zudem war es möglich, Isolate dieser Zoonoseerreger so-
wie kommensaler E. coli und Extended-Spectrum-Beta-
Lactamase (ESBL/AmpC)-bildender E. coli für die Resis-
tenztestung bereitzustellen. Nachfolgend werden die er-
zielten Ergebnisse für die einzelnen Erreger bewertet.

Bei der weitergehenden Analyse der Ergebnisse müs-
sen die Einschränkungen bei der Durchführung der Pro-
grammeberücksichtigtwerden. Erst nach sorgfältiger Be-
rücksichtigung der Abweichungen vom Stichprobenplan
ist eine abschließende Bewertung möglich. Auch wenn
nicht zu erwarten ist, dass diese Abweichungen zu einer
grundlegenden Verschiebung der Ergebnisse geführt ha-
ben, kann es im Einzelfall zu Verzerrungen kommen, die
für die Bewertung von Bedeutung sind.

Aus den Ergebnissen der hier dargestellten Quer-
schnittsstudien allein können keine Schlussfolgerungen
hinsichtlich ursächlicher Zusammenhänge oder Empfeh-
lungen für Vermeidungs- und Reduktionsstrategien ab-
geleitet werden. Die Ergebnisse können aber zur Generie-
rung von Hypothesen bzgl. der ursächlichen Zusammen-
hänge und Einflussfaktoren auf die ermittelte Prävalenz
der einzelnen Erreger auf den verschiedenen Stufen der
Lebensmittelkette genutzt und ggf. in weiterführenden
Studien untermauert werden.

Die Ergebnisse aus den ersten 5 Jahren zeigen den Ein-
tragder betrachtetenErreger über verschiedeneTierarten
aus der Primärproduktion in Deutschland in die Lebens-
mittelkette. Die im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
betrachteten Zoonoseerreger und kommensale E. coli
können auf den verschiedenen Stufen der Lebensmittel-
kette nachgewiesen werden. Es gibt aber deutliche Unter-
schiede in der Prävalenz zwischen den Lebensmittelket-
ten sowie auch auf den verschiedenen Stufen der Lebens-
mittelkette. Die Ergebnisse zeigen auchdie Expositionder

Verbraucher gegenüber den untersuchten Zoonoseerre-
gern und kommensalen E. coli über die verschiedenen
Arten der vom Tier stammenden Lebensmittel aus dem
Einzelhandel. Die Ergebnisse der Charakterisierung der
eingesandten Isolate durch die NRL unterstützen die Hy-
pothese, dass die Erreger entlang der Lebensmittel- und
Produktionsketten verschleppt werden. Sie weisen aber
auch darauf hin, dass im Rahmen der Verarbeitung Erre-
ger anderer Herkunft die Lebensmittel ebenfalls konta-
minieren bzw. die Erreger aus Tiergruppen im Rahmen
des Schlachtprozesses auf Schlachtkörper anderer Tier-
gruppen übertragen werden können.

Im Rahmen dieser Bewertung werden die Ergebnisse
des Zoonosen-Monitorings 2013 zu den Ergebnissen des
Zoonosen-Monitorings vergangener Jahre und der Lite-
ratur in Beziehung gesetzt. Es werden insbesondere die
Ergebnisse der risikoorientierten Lebensmittelüberwa-
chung der Vorjahre mit den Ergebnissen des Zoonosen-
Monitorings verglichen, um festzustellen, ob sich die Er-
gebnisse der Überwachung, die jährlich vorliegen, deut-
lich vonden imRahmendesMonitorings erzieltenErgeb-
nissen unterscheiden.

Die Bewertung der Antibiotikaresistenzen erfolgte
anhand der epidemiologischen Cut-Off-Werte (Stand
14.04.2014,www.eucast.org). Diese liefern frühzeitig Hin-
weise auf eine beginnende Resistenzentwicklung bei Bak-
terienpopulationen (s. Abschn. 3.3.2.1).

Salmonella spp.
Futtermittel
Salmonellen wurden in einzelnen Fällen sowohl in Raps-
saaten als auch in Rapspresskuchen nachgewiesen. Da-
mit kommen diese Futtermittel als Eintragspfad in die
Tierbestände in Betracht. Der numerisch höhere Anteil
positiver Proben im verarbeiteten Produkt deutet auf ei-
ne mögliche Verschleppung im Rahmen der Produktion
mit anschließender Re-Kontamination oder Kontamina-
tion weiterer Chargen hin. Allerdings ist dieser Befund
aufgrund der geringen Anzahl positiver Befunde vorsich-
tig zu bewerten. Die positiven Funde von Salmonellen
in Rapssaaten und Rapspresskuchen bestätigen die Er-
gebnisse der Überwachung aus den vergangenen Jahren.
Zwischen 2,5% (2011) und 3,6% (2012) der Proben dieser
Herkunft waren positiv für Salmonella. Auch im Rahmen
der Überwachung war der Anteil positiver Proben in der
Produktion höher als bei den Ausgangsmaterialien (Har-
tung und Käsbohrer 2014).

Lebensmittelkette Hähnchenfleisch
Die Ergebnisse der Untersuchungen an Schlachthöfen
zeigen eine deutlich höhere Prävalenz von Salmonel-
len auf Schlachtkörpern (11,5%) als in den untersuchten
Blinddarmproben (1,0%). Dies spricht für eine erhebli-
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che Verschleppung von Keimen aus dem Darminhalt der
Tiere auf die Karkassen, aber auch zwischen Schlacht-
chargen am Schlachthof. Dieses Ergebnis bestätigt die
Erkenntnisse aus dem Zoonosen-Monitoring vergange-
ner Jahre für Masthähnchen. Der Quotient aus dem An-
teil positiver Schlachtkörper und dem Anteil positiver
Blinddarmproben ist mit 11,5 sehr hoch. Dies hat bedeu-
tende Implikationen für die Bewertung des Erfolgs der
Bekämpfungsprogramme für Salmonellen beimGeflügel.
Einerseits unterstreicht es die Bedeutung der Verringe-
rung des Eintrags von Salmonellen über die Schlachttiere
in den Schlachthof, weil hier mit einer erheblichen Ver-
schleppung zu rechnen ist. Andererseits schränkt die Ver-
schleppung im Schlachthof den Erfolg der Bekämpfung
in den Beständen im Hinblick auf den gesundheitlichen
Verbraucherschutz ein.

Die meisten von den Schlachtkörpern isolierten Sal-
monellen gehörten dem Serovar S. Indiana an (23/38,
60,5%). Die S. Indiana-Isolate wurden von nur einem
Bundesland eingesandt und deutet daher auf eine regio-
nale Besonderheit hin. Dieses Serovarwar 2012 häufig bei
Schlachtkörpern von Puten aus einem anderen Bundes-
land nachgewiesen worden, ohne dass Befunde aus der
Tierhaltung mit diesem Serovar vorlagen. In 2013 wurde
das Serovar S. Indiana auch einmal in einer Blinddarm-
probe von Masthähnchen nachgewiesen, die in demsel-
ben Bundesland geschlachtet wurden, sodass ein Ein-
trag aus der Primärproduktion in den Schlachthof denk-
bar ist. Allerdings stammte dieses Isolat aus einer Pro-
be, die im Juli genommen wurde, während die Befunde
von Schlachtkörpern schon ab März berichtet wurden.
Die auffällige Häufung kann daher auch darauf hindeu-
ten, dass eine kontinuierliche Verschleppung in einem
Schlachthof stattgefunden hat. Die beobachteten regio-
nalen Unterschiede der Salmonella-Nachweisraten zei-
gen, dass eine Kontamination der Schlachtkörpermit Sal-
monella deutlich besser vermieden werden kann.

Insgesamt wurde nur in 3 Schlachtchargen im Blind-
darminhalt ein Salmonellennachweis geführt. 2 der 3 po-
sitiven Befunde aus Zäkumproben erfolgten in demBun-
desland mit der hohen Belastungsrate der Schlachtkör-
per, sodass ein stärkerer Eintrag zur Kreuzkontamination
beigetragen haben könnte. In denBlinddarmprobenwur-
den die Serovare S. Indiana, S. Paratyphi B dTC sowie
S. Infantis je einmal nachwiesen, was der Heterogenität
der Salmonellenbefunde beimMasthähnchen entspricht,
über die in vergangenen Jahren bereits berichtet wur-
de. Die beiden in den Bekämpfungsprogrammen für Sal-
monellen bei Masthähnchen nach VO (EU) Nr. 200/2012
adressierten Serovare S. Enteritidis und S. Typhimurium
wurden im Schlachthof weder in Blinddarmproben noch
auf den Schlachtkörpern nachgewiesen.

Die relativ niedrige Salmonella-Nachweisrate in den
Blinddarmproben entspricht den Ergebnissen aus den
Salmonella-Bekämpfungsprogrammen in Masthähn-
chenbeständen nach VO (EG) Nr. 200/2012. Es wurde
in den letzten Jahren ein kontinuierlicher Rückgang
der Nachweisraten in den Herden von 7% (2009) über
2,6% (2012) auf 1,5% berichtet (BfR 2013). Im Jahr
2013 wurden nur noch 1,5% der untersuchten Herden
als positiv identifiziert, wobei die bekämpfungsrele-
vanten Serovare S. Typhimurium und S. Enteritidis
nur in Ausnahmefällen (0,03%) nachgewiesen wurden
(BfR 2014).

Analog dazu sinkt auch der Anteil positiver Blind-
darmproben von Masthähnchen am Schlachthof. Im
Rahmen der EU-Grundlagenstudie 2008 waren noch
7,5% gefunden worden. 2011 waren es im Zoonosen-
Monitoring noch 4,5%.

Fleisch im Verarbeitungsbetrieb und im Einzelhandel
war im Vergleich zu den untersuchten Schlachtkörpern
seltener (5,8% bzw. 4,0%) positiv für Salmonellen. Dabei
war es weder im Verarbeitungsbetrieb noch im Einzel-
handel vonBedeutung, obFleischmitoderohneHautun-
tersucht wurde. Dies spricht dafür, dass die Kontaminati-
on der Masthähnchenschlachtkörper nicht nur die Haut-
oberflächebetrifft, sonderndass auchandereBestandteile
kontaminiert sind. Dies entspricht auch den Ergebnissen
anderer Studien (Hamedy et al. 2007). Im Fleisch wurden
wie in den Beständen und z. T. am Schlachthof mehrere
Serovare nachgewiesen. Auchhierwurde S. Indiana (6 von
24 Isolaten) neben S. Infantis (9), S. Paratyphi B dTC (4)
und S. Enteritidis (2) nachgewiesen. Die Serovare S. Li-
vingstone, S. Thompson und S. Typhimurium wurden je
einmal eingesandt.

DieQuelle für denNachweis der bekämpfungsrelevan-
ten Serovare S.Typhimuriumund S.Enteritidis imFleisch
von Masthähnchen ist nicht klar. Im Rahmen der Be-
kämpfungsprogramme wurde 2013 zwar in 6 Betrieben
S. Typhimurium nachgewiesen, nicht aber S. Enteritidis
(BfR 2014). Als mögliche Quellen kommen hier impor-
tierte Schlachttiere, Schlachtkörper aus Nachbarländern,
importiertes Geflügelfleisch oder eine sekundäre Konta-
mination in Betracht.

Insgesamt bestätigen die Ergebnisse den weiteren
Rückgang der Kontamination von Masthähnchenfleisch
mit Salmonellen, der seit Beginn der Bekämpfungspro-
gramme beobachtet wurde. Sie unterstreichen aber auch
die Bedeutung von Schlachtung und Verarbeitung für
die Häufigkeit der Kontamination von Hähnchenfleisch
im Einzelhandel. Im Hinblick auf die mikrobiologische
Qualität des Hähnchenfleischs sind weiterhin Verbesse-
rungen nötig und möglich. Dies sollte künftig verstärkt
angegangen werden.
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Andere Lebensmittelketten
Im Rindfleisch sowie auf Erdbeeren aus dem Erzeuger-
betrieb und im Einzelhandel wurden in keinem Fall Sal-
monellen nachgewiesen. Rindfleisch wies auch in den
vergangenen Jahrennurvereinzelt Salmonellenauf (2011:
0,2% in Hackfleisch, 0% in frischem Fleisch; 2009: 0,5%
in frischem Kalbfleisch). Erdbeeren wurden erstmalig im
Rahmendes Zoonosen-Monitorings untersucht. Da beide
Lebensmittel ggf. auch roh verzehrt werden, ist es von be-
sonderer Bedeutung für den gesundheitlichen Verbrau-
cherschutz, dass Salmonellen in der Regel nicht nachge-
wiesen werden können.

Untersuchungen zu Salmonellen im rinderhaltenden
Betrieb oder bei Schlachttieren wurden nicht durchge-
führt, jedoch sinddie 68 im Jahr 2013 gemeldetenAusbrü-
che der Salmonellose des Rindes der niedrigste Wert seit
Jahren, sodass von einer insgesamt geringen Belastung
der Rinderbestände auszugehen ist (Friedrich-Loeffler-
Institut 2014).

Resistenzsituation bei Salmonellen
Insgesamt wurde eine hohe Heterogenität der Resistenz-
situation bei den Salmonellen unterschiedlicher Her-
künfte und unterschiedlicher Serovare beobachtet. Dies
bestätigt die Ergebnisse des Vorjahres und anderer Er-
hebungen zu dieser Fragestellung (Schroeter und Käs-
bohrer 2012, Tenhagen et al. 2014a). Alle untersuchten
Isolate stammten aus der Lebensmittelkette Hähnchen-
fleisch (N D 60) oder aus Futtermitteln. Die 3 Isolate aus
Futtermitteln waren durchweg sensibel. Dass Isolate aus
Futtermitteln häufig weniger resistent sind als solche aus
Tieren oder Lebensmitteln, ist auch in der Vergangenheit
beobachtet worden (Schroeter und Käsbohrer 2012).

Der Anteil resistenter Isolate aus Hähnchenfleisch
(44,4%) und Masthähnchenschlachtkörpern (23,7%) lag
etwas unter den Raten aus dem Jahr 2011 (58,7 und
29,1%). Aus Zäkumproben und Fleisch imVerarbeitungs-
betriebwurdennurwenige Isolate eingesandt, sodass eine
valide Bewertung hier nicht möglich ist. Zu den niedrige-
ren Resistenzraten hat beigetragen, dass die Isolate des in
diesem Jahr häufigen Serovars S. Indiana aus der Hähn-
chenfleischkette fast durchweg (29/30) sensibel waren.
Die übrigen Isolate waren entsprechend häufiger resis-
tent (8/15, 53,3% der Isolate von Schlachtkörpern, 8/13,
61,5% der Isolate aus Hähnchenfleisch). Die höchsten
Resistenzraten wurden gegenüber den Fluorchinolonen
nachgewiesen. Dies ist bedeutsam, weil diese zu den von
WHO, FAO und OiE als besonders wichtig („prioritized
critically important antimicrobials“) eingestuft werden
(FAO/WHO/OiE 2007). Diese hohe Resistenzrate deckte
sich mit den Werten bei Isolaten aus der Hähnchen-
fleischkette aus dem Jahr 2011. Sie entspricht auch dem
ansteigendenTrendvonResistenzen gegenüber Fluorchi-

nolonen bei Isolaten aus Hähnchenfleisch, die vom BfR
im Rahmen der diagnostischen Routine untersucht wur-
den (Tenhagen et al. 2014a). Gegenüber den getesteten
Cephalosporinen Cefotaxim undCeftazidimwar dagegen
nur ein Isolat von einem Schlachtkörper resistent. Alle
anderen Isolate waren sensibel.

Campylobacter spp.
Lebensmittelkette Hähnchenfleisch
Campylobacter spp. wurden wie in den vergangenen
Jahren häufig im Blinddarm geschlachteter Masthühner
(25,3% der Poolproben) sowie in Halshautproben von de-
ren Karkassen (52,3%) nachgewiesen. Damit waren Kar-
kassen etwa doppelt so häufig positiv für Campylobacter
wie die geschlachteten Tiergruppen. Dies deutet auf eine
erhebliche Verschleppung im Schlachtprozess von Mast-
hühnernhin.DerQuotient zwischendenSchlachtkörper-
befundenunddenBlinddarmbefunden ist deutlichgerin-
ger als bei Salmonellen (2,1% vs. 11,5%). Dies entspricht
den Ergebnissen aus der Lebensmittelkette Hähnchen-
fleisch aus 2011, die ebenfalls auf deutlich höhere Präva-
lenzen auf den Schlachtkörpern im Vergleich zu Blind-
därmen hindeuteten (BVL 2012; BVL 2013). Auch in der
2008 durchgeführten EU-Grundlagenstudie zu Campylo-
bacter in Hähnchenschlachtkörpern war diese Differenz
beobachtet worden (BfR 2009a). Inwieweit die positiven
Halshautprobenmit den jeweiligen positiven Blinddarm-
proben korrespondierten, muss in künftigen Auswertun-
gen geprüft werden.

Die Nachweisrate für Campylobacter in Blinddärmen
entsprach der Nachweisrate aus dem Monitoring 2011
(25,1%). Die Nachweisrate auf den Schlachtkörpern war
höher als 2011 (52,3% vs. 40,9%). Die Ergebnisse aus 2013
unterstreichen erneut das Fehlen von Fortschritten in
der Schlachthygiene bei Masthähnchen, das auch schon
im hohen Anteil positiver Salmonellenproben zum Aus-
druck kam. Zwischen den berichtenden Bundesländern
bestanden auchhier z. T. erheblicheUnterschiede,was auf
den Einfluss der Schlachttechnik und somit vorhandene
Verbesserungsmöglichkeiten hindeutet.

Die in 103 Proben bestimmte Keimzahl von Campylo-
bacter lag bei den 52,4% Proben mit positiven Befunden
zwischen 10und1,6�105 Keimen (Median 5,95�102/. Dies
deutet darauf hin, dass es in Einzelfällen zu einer erhebli-
chen Kontamination der Schlachtkörper kommen kann,
ein Befund, der die Ergebnisse der Grundlagenstudie aus
dem Jahr 2008 bestätigt (BfR 2009a). In der Konsequenz
lagen 20% der Karkassen über 1.000CFU/g, einer quan-
titativen Grenze, die als zukünftiges Prozesshygienekrite-
rium oder sogar Sicherheitskriterium für Campylobacter
in der EU diskutiert wird. Die Variabilität der Ergebnisse
zwischen den Ländern deutet auf ein erhebliches Ver-
besserungspotenzial hin. Hierzu bedarf es weiterer Un-
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tersuchungen dahingehend, welche Faktoren neben der
Prävalenz von Campylobacter in der geschlachteten Her-
de für die Belastung der Karkassen bestimmend sind.

Etwa 70% bis 75% der nachgewiesenen Campylobac-
ter spp. aus Blinddärmen und von den Schlachtkörpern
gehörten der Spezies C. jejuni an, was den Ergebnissen
aus 2011 entspricht. Die übrigen Isolatewaren ausnahms-
los C. coli. Ein Isolat aus einer Blinddarmprobe gehörte
zur Spezies Helicobacter pullorum. Beim Menschen spielt
vor allem C. jejuni als Erreger der Campylobacteriose eine
Rolle. Hühnern und Hähnchenfleischwird als Quelle von
Campylobacter für den Menschen eine hohe Bedeutung
beigemessen (EFSA 2010, Levesque et al. 2013).

Andere Lebensmittelketten
Wie 2012wurden auch 2013 inDickdarmproben vonRin-
dern häufig Campylobacter gefunden (34,6%), während
dies auf den Schlachtkörpern weit seltener der Fall war
(5,8%). ImVorjahrwurden bei Schlachtkälbern und Jung-
rindern in 24% der Dickdarmproben und auf 5,7% der
Schlachtkörper Campylobacter nachgewiesen.

Wie in den vergangenen Jahren wurde auch in 2013
ganz überwiegend C. jejuni nachgewiesen. Lediglich 4,4%
der Isolate aus der Rindfleischkette waren C. coli, aller-
dings wurden in Dickdarmproben vom Schlachthof ver-
einzelt auch andere Spezies gefunden, ein Isolat von C. fe-
tus und 8 Isolate von C. hyointestinalis (12,1% der Isolate
dieser Herkunft).

Frisches Rindfleisch im Einzelhandel war nur in Aus-
nahmefällen nachweisbar mit Campylobacter kontami-
niert (0,5%). Dabei wurde einmal C. coli und zweimal
C. jejuni nachgewiesen. Dies entspricht den Befunden bei
Kalbfleisch in den Jahren 2012 und 2009 (0,2 bzw. 0,3%)
sowie bei Schweinefleisch 2011 (0,5%) und unterstreicht,
dass Rotfleisch weit seltener mit Campylobacter belas-
tet ist als Geflügelfleisch. Es bestätigt auch die Ergebnisse
aus der Überwachung. Hier lag der Anteil positiver Rind-
fleischproben 2012 auch bei 1%. Das Rind wird neben
Hähnchen alswichtige Quelle vonCampylobacter für den
Menschen beschrieben (Levesque et al. 2013, Boysen et
al. 2014). Allerdings scheint Rindfleisch nicht als Vektor
für Campylobacter vom Rind zum Menschen relevant zu
sein (Llarena et al. 2014). Roher Milch kommt als Infek-
tionsquelle für Campylobacter eine größere Bedeutung
zu (Hauri et al. 2013). Auf Erdbeeren wurde nur in einer
von763ProbenCampylobacter (C. jejuni) detektiert. Dabei
handelte es sich um eine Probe aus dem Erzeugerbetrieb
(0,3% der 337 Proben dieser Herkunft). Damit sind auch
frische Erdbeeren eine unwahrscheinliche Quelle für die
Campylobacteriose des Menschen.

Resistenzsituation bei Campylobacter spp.
Von den eingesandten Campylobacter-Isolaten wurden
nur die Spezies C. jejuni und C. coli auf ihre Resistenz
gegenüber antimikrobiellen Substanzen getestet. Dabei
waren, wie in den vergangenen Jahren, die Isolate von
C. coli häufiger und gegen mehr Substanzen resistent als
die Isolate von C. jejuni. Allerdings standen aus der Le-
bensmittelkette Rindfleisch kaum Isolate von C. coli zur
Verfügung, sodass dieser Vergleich 2013 nur für Isolate
aus der Kette Hähnchenfleischmöglich war.

Die Isolate von C. jejuni aus den beiden Ketten unter-
schieden sich in der Resistenz insofern, als die Resistenz-
rate gegenüber den Fluorchinolonen in Blinddarmpro-
ben vomMasthähnchenhöherwar (47,5%Ciprofloxacin-
resistenz) als in Dickdarmproben vom Rind (39,4%). Dies
entspricht der Situation bei den anderen betrachteten Er-
regern. Auch bei Salmonella, E. coli und MRSA war die
Resistenz gegenüber dieser Substanzklasse in der Hähn-
chenfleischkette höher als in der Rindfleischkette. Es ent-
spricht auch den Ergebnissen der vergangenen Jahre. In-
wieweit diesmit unterschiedlichen Behandlungsschema-
ta zusammenhängt, müssen Studien zu Verbrauchsmen-
gen und deren Beziehung zur Resistenzsituation klären.
Fluorchinolone sind in Deutschland für alle Nutztierar-
ten zugelassen. Allerdings spielt die Bestandsbehandlung
mit diesenWirkstoffen bei Rind und Schwein eine gerin-
gere Rolle (Merle et al. 2012) und orale Fertigarzneimittel
für die gruppenweise Behandlung dieser Tiere über das
Futter oder das Wasser stehen im Gegensatz zum Geflü-
gel nicht zur Verfügung. In einer Studie aus der Schweiz
wurde die Resistenz gegenüber Fluorchinolonen mit be-
stimmten C. jejuni-Subtypen assoziiert (Kittl et al. 2013).
Eine solche Subtypisierung überschreitet allerdings den
Rahmen des Zoonosen-Monitorings und sollte in geziel-
ten Studien erfolgen.

Gegenüber Gentamicin, Streptomycin, Chloram-
phenicol und Erythromycin wurden bei C. jejuni kaum
Resistenzen festgestellt. Dies entspricht den Ergebnissen
vergangener Jahre. Bei C. coli waren die Resistenzraten
gegenüber Fluorchinolonen noch höher als bei C. jeju-
ni. C. coli wiesen aber auch häufiger Resistenzen gegen
Streptomycin und Erythromycin auf. Die Ursache für die
Unterschiede zwischen den beiden Spezies von Campylo-
bacter ist nicht bekannt.

Insgesamtunterschieden sichdieResistenzraten inder
Hähnchenfleischkette wenig von den im Jahr 2011 er-
mittelten Werten. In der Rindfleischkette waren die Re-
sistenzraten etwas geringer als bei Mastkälbern im Jahr
2009. Dass Isolate von Mastkälbern höhere Resistenzra-
ten aufweisen als solche von Mastrindern, wurde in der
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Vergangenheit für andere Erreger (kommensale E. coli,
MRSA) wiederholt festgestellt (Tenhagen et al. 2014b).

Listeria monocytogenes
Listeriamonocytogeneswurde in einigen Proben vonErd-
beeren nachgewiesen, und zwar sowohl im Erzeugerbe-
trieb (1,3%) als auch im Einzelhandel (1,1%).

Im Gegensatz zu 303 Proben von Blinddarminhalt von
Masthähnchen, in denen keine Listerien gefunden wur-
den, wurde imDickdarminhalt vomRind amSchlachthof
häufiger L. monocytogenes nachgewiesen (6,2% der 289
Proben). Im Rahmen diagnostischer Einsendungen wur-
den von den Ländern im Jahre 2012 aus 3,4% der Pro-
ben von Rindern (n D 4.881) L. monocytogenes isoliert,
während aus Masthähnchen und Puten keine Nachwei-
se von L. monocytogenes berichtet wurden (Hartung und
Käsbohrer 2014). Auch in der internationalen Literatur
werden selten bei Masthähnchen Listerien beschrieben
(Ojeniyi et al. 1996). Vögel werden generell als asympto-
matischeTräger angesehen (OiE 2014). BeimWiederkäuer
istL.monocytogenesder Erreger sporadischer Erkrankun-
gen mit Beteiligung des Zentralnervensystems und des
Urogenitaltraktes.

Im Rahmen der Überwachung wird auch in Rind-
fleisch immer wieder L. monocytogenes nachgewiesen
(2012: 7,9%, Hartung und Käsbohrer 2014). Allerdings ist
dies im Fleisch vonMasthähnchen noch häufiger der Fall
(2012: 18,8%). Die Herkunft dieser Keime im Fleisch von
Masthähnchen ist unklar und bedarf der weiteren Ab-
klärung. In vielen Bereichen gilt L. monocytogenes als
Sekundärkontamination im Rahmen des Verarbeitungs-
prozesses (Rorvik et al. 2003) und damit als Hygienein-
dikator (Jemmi und Stephan 2006). Berichte aus anderen
Mitgliedstaaten der EU weisen z. T. noch deutlich höhere
Kontaminationsraten von Hähnchenfleisch mit L. mono-
cytogenes auf (Miettinen et al. 2001).

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
Untersuchungen in der Lebensmittelkette Rindfleisch
Der Nachweis von VTEC im Kot von Mastrindern sowie
imDickdarminhalt vonMastrindern amSchlachthof ent-
sprach mit 22,8% bzw. 11% den Erwartungen. Auch im
Zoonosen-Monitoring 2011 waren 18,5% der Kotproben
von Mastrindern im Bestand positiv für VTEC getestet
worden (BVL 2013). Bei den im Jahre 2012 untersuchten
Mastkälbern und Jungrindern war der Anteil mit 27,4%
(Bestand) und 24,0% (Schlachthof) höher, insbesondere
was die Schlachthofbefunde betrifft. Ob sich darin eine
altersabhängige Abnahme der Besiedlung der Rinder wi-
derspiegelt, ist in weiteren Untersuchungen zu klären.
Die Nachweisrate in Dickdarmproben von Mastrindern
am Schlachthof (11%) entsprach eher der Nachweisrate
bei Mastkälbern (13,5%) im Zoonosen-Monitoring 2009

als derjenigen von 2012 bei Mastkälbern und Jungrin-
dern (24,0%) (BVL 2011). Auch die Nachweisrate auf dem
Schlachtkörper entsprach mit 2,5% der von 2011 (2,3%)
beiMastrindern.Dasselbe gilt für frischesFleisch (2,0 %vs.
1,8% in 2011) (BVL 2013). Trotz der erheblichenBelastung
der Schlachttieremit VTEC gelingt es offenbar, die Konta-
minationdes vomRind gewonnenenFleisches zubegren-
zen. Aufgrund des Verzehrs von rohem Rindfleisch, etwa
als Tartar, kommt dieser Kontamination aber eine erheb-
liche Bedeutung für den gesundheitlichen Verbraucher-
schutz zu. Rohes sowie nicht durchgegartes Rindfleisch
wird von vielen Experten als die wichtigste Quelle von
VTEC für denMenschen angesehen (Davidson et al. 2011,
Martin und Beutin 2011).

Während der weltweit verbreitete Serotyp O157:H7
nur in Dickdarmproben von Rindern nachgewiesen wur-
de, wurde der Serotyp O26:H11 auch aus einer Probe
von Rindfleisch isoliert. Dieses Isolat trug sowohl das
stx1- als auch das stx2-Gen und das eae-Gen. EHEC der
Serogruppe O26 zählen zu den häufigsten Non-O157-
EHEC-Erregern bei humanen Erkrankungen, wie Durch-
fall, blutigem Durchfall und hämolytisch-urämischem
Syndrom (HUS), weltweit (Bielaszewska et al., 2007, RKI
2014). In einer Studie wurden Isolate von O26:H11, die
beide stx-Gene trugen, zu mehr als 50% aus HUS-Fällen
isoliert. Insgesamt liegt der Anteil der HUS-Fälle an den
EHEC-Infektionen jedoch nur bei 4,7%. Dies deutet auf
eine besondere Bedeutung dieses VTEC-Typs für den ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz hin (Bielaszewska et
al. 2013, RKI 2014) und unterstreicht das vorhandene Ri-
siko schwerwiegender Erkrankungen nach dem Genuss
von nicht ausreichend durcherhitztem Rindfleisch oder
nach der Kreuzkontamination anderer Lebensmittel im
Haushalt.

Andere Lebensmittelketten
Bei der Untersuchung von Erdbeeren wurden trotz ei-
nes erheblichenProbenumfangs (760 Proben) keineVTEC
nachgewiesen. Obst und Gemüse werden immer wieder
mit EHEC-Erkrankungen in Verbindung gebracht (Da-
vidson et al. 2011, Taylor et al. 2013), auch wenn relativ
selten Nachweise auf Obst gelingen (Hartung und Käs-
bohrer 2014, Ontario Ministry of Agriculture and Food
and Ministry of Rural Affairs 2014). Auch in einer wei-
teren kanadischen Studie konnten im Gegensatz zu an-
deren Früchten und Gemüsen auf Erdbeeren ebenfalls
keineVTECnachgewiesenwerden (Boraychuk et al. 2009).
Da Obst und Gemüse häufig nicht vor dem Verzehr er-
hitzt wird, bedeuten vorhandene Kontaminationen eine
unmittelbare Exposition der Verbraucherinnen und Ver-
braucher. Dies könnte erklären, dass selbst sehr seltene
Kontaminationen im Falle ihres Auftretens zu Erkran-
kungen oder gar Krankheitsausbrüchen führen.
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Antibiotikaresistenz bei VTEC
Von den 77 auf ihre Resistenz getesteten VTEC-Isolaten
erwies sichmehr als die Hälfte (68,8%) als sensibel. Gegen
mehr als 2 Wirkstoffklassen waren 20,8% der Isolate re-
sistent.

Alle Isolate stammten aus der Lebensmittelkette Rind-
fleisch. Die meisten getesteten Isolate wurden dabei
aus Rinderbeständen eingesandt. Die Resistenzraten bei
VTEC waren etwas höher als die Resistenzraten bei den
kommensalen E. coli aus Rinderbeständen (31,2% vs.
18,2% der Isolate aus dem Bestand). Dies betraf vor al-
lem die Substanzen Streptomycin, Sulfamethoxazol und
Tetrazyklin. Eine ähnlicheDifferenzwurde imZoonosen-
Monitoring 2011 beobachtet (BVL 2013). Die Ursache die-
ser Unterschiede ist nicht bekannt. So könnte es sein, dass
Bestände, in denen VTEC häufig vorkommen, insgesamt
eine andere Resistenzsituation aufweisen als Bestände, in
denenVTEC seltener vorkommen. Dazu liegen aber keine
betriebsbezogenenDaten vor. Hier sollten gezielte Unter-
suchungendurchgeführtwerden, umdieUnterschiede zu
klären.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die von den Untersuchungseinrichtungen der Länder an
das NRL eingesandten Isolate wurden zu 97,2% als MRSA
bestätigt. In der Bewertung der Ergebnisse wird daherwie
im Ergebnisteil auf MRSA referenziert, obwohl sich die
gemeldeten Prävalenzen auf das Vorkommen vonMRSA-
verdächtigen Isolaten beziehen.

Lebensmittelkette Hähnchenfleisch
MRSA wurden im Staub aus keiner der 156 untersuch-
ten Herden mit Zuchthühnern der Mastrichtung nach-
gewiesen. Dies stimmt mit den geringen Nachweisraten
in Herden vonMasthähnchen in diesem Jahr (1,3%), aber
auch im Jahr 2009 (0,7%) nahezuüberein (BVL 2011), kon-
trastiert abermit den hohenNachweisraten am Schlacht-
hof sowohl bei den lebenden Tieren (39,4%) als auch
im Hinblick auf die Schlachtkörper (49,0%). Die hohen
Nachweisraten auf Schlachtkörpern sind im Vergleich zu
den Untersuchungen in 2011 annähernd konstant (2011,
48,3% [BVL 2013]), was die Probleme in der Schlacht-
hygiene unterstreicht, die auch bei der Prävalenz ande-
rer Erreger beobachtet werden. Die hohen Nachweisra-
ten bei den Tieren vor der Schlachtung bedürfen wei-
terer Untersuchungen. Einerseits findet die Probenah-
me im Bestand in der Regel im zeitlichen Zusammen-
hangmit denUntersuchungen imRahmen der Salmonel-
la-Bekämpfungsprogramme nach VO (EU) Nr. 200/2012
statt. Diese werden bis zu 3 Wochen vor der Schlachtung
durchgeführt. In der Zeit zwischen Untersuchung und
Schlachtung kann es somit noch zu einem Eintrag in die
Bestände gekommen sein. In einer longitudinalen Studie

konnten Friese et al. zeigen, dass es im Verlauf der Mast
zu einemAnstieg der Belastung vonHähnchenbeständen
mit MRSA kommt (Friese et al. 2013); allerdings wurde in
dieser Studie Kot anstelle von Staub (wie im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings) untersucht. Demnach lassen sich
diese Ergebnisse nicht unmittelbar als Erklärung für die
niedrigen Nachweisraten im Bestand heranziehen. Denk-
bar wäre aber auch ein methodischer Einfluss durch die
Probenmatrix. Weiterhin ist denkbar, dass die Kontami-
nation der Tiere während des Verladens, des Transports
oder amSchlachthof stattfindet. Eine ZunahmederNach-
weise zwischen Bestand und Schlachtung ist auch für das
Schwein beschrieben worden (Broens et al. 2010). Für die
Klärung dieser Frage wären longitudinale Studienansätze
erforderlich, bei denendieselbenHähnchenmehrfachauf
den verschiedenen Stufen der Kette beprobt werden. Un-
tersuchungen imVerarbeitungsbetrieb wurden nicht von
allen Ländern gemeldet. Die vorhandenen Daten belegen
aber auchhier einehoheKontaminationsrate. VonFleisch
mit Haut wurden hierbei höhere Nachweisraten erzielt
als von Fleisch ohne Haut. Aufgrund der begrenzten Pro-
benzahl überlappten die Konfidenzintervalle aber weit,
sodass der Unterschied nicht signifikant war. Interessan-
terweise wurde dieser Unterschied auch nicht bei Fleisch
im Einzelhandel festgestellt, wo Proben mit und ohne
Hautanteil einen nahezu identischen Anteil von MRSA
aufwiesen.

Dieses Ergebnis entspricht für das Fleisch im Einzel-
handel dem Ergebnis bei der Untersuchung auf Cam-
pylobacter. Auch hier gab es keine großen Unterschiede
zwischen Proben mit und ohne Haut (39,1% vs. 35,6%).
Die Nachweisrate von Salmonellen in Fleischproben mit
und ohne Hautanteil unterschied sich dagegen im Ver-
arbeitungsbetrieb in umgekehrter Richtung (ohne Haut
9,4%, mit Haut 3,8%). Aber auch dieser Unterschied war
nicht signifikant. Auch hier glichen sich die numerischen
Werte im Einzelhandel an.

Lebensmittelkette Rindfleisch
Die Ergebnisse der Untersuchungen in der Lebensmit-
telkette Rindfleisch auf MRSA entsprachen in etwa den
Ergebnissen der Vorjahre, soweit diese vorlagen. Untersu-
chungen im Staub von Betrieben mit Mastrindern waren
bisher nicht durchgeführt worden. Die Nachweisrate in
Beständen von Mastrindern (11,0%) lag unter der Nach-
weisrate in Beständen von Mastkälbern im Zoonosen-
Monitoring 2010 (19,6%, BVL 2012). Analog war auch
die Nachweisrate in den Nasentupfern der Schlachttiere
niedriger (8,2% vs. 35% [2009] bzw. 40% [2012]. Sie ent-
sprach hingegen genau der Nachweisrate aus dem Jahr
2011, als ebenfallsMastrinder amSchlachthof untersucht
wordenwaren (8,1%). DieNachweisrate auf den Schlacht-
körpern war hingegen deutlich niedriger als bei Mast-
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kälbern auf dem Schlachthof im Jahr 2012. Allerdings
wies der Quotient aus dem Anteil positiver Tiere und
dem Anteil positiver Schlachtkörper in beiden Program-
men einen ähnlichen Wert auf, was für eine vergleich-
bare Übertragungsrate spricht. Im Vergleich zum Anteil
positiver Tiere entsprach sie dem aber annähernd (40%
vs. 30%, Quotient 1,3 [Mastkälber]; 8,2% vs. 5,0%, Quo-
tient 1,6 [Mastrinder 2013]). Die Nachweisrate im Rind-
fleisch war 2012 niedriger als 2011 (5,5% vs. 8,1%). Aber
auch dieser Unterschied war nicht signifikant. Unter-
schiede zwischen Mastrindern und Mastkälbern können
einerseits durch die unterschiedliche Exposition gegen-
über antimikrobiellen Substanzen erklärt werden (Nie-
dersächsisches Ministerium für Ernährung, Landwirt-
schaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung 2011),
andererseits handelt es sich um Tiere unterschiedlicher
Altersklassen. Damit ist es beim Mastrind wahrschein-
lich, dassdie letzteBehandlungmit antimikrobiellenSub-
stanzen deutlich länger zurückliegt als bei den Mastkäl-
bern.

Insgesamt bestätigen die Ergebnisse in den Lebensmit-
telkettenRindfleischundHähnchenfleischdie Ergebnisse
der Vorjahre. Während in der Hähnchenfleischkette eine
Zunahme der Kontaminationsraten bis hin zum Produkt
Fleisch beobachtetwerden kann, verhält sich die Tendenz
in den Lebensmittelketten Rind und Schwein umgekehrt.
Hier werden bei den lebenden Tieren die höchsten Kon-
taminationsraten beobachtet. Auch dieses unterstreicht
die Notwendigkeit, die Hygiene der Geflügelfleischge-
winnung weiter zu verbessern, um die Exposition des
Verbrauchers gegenüber resistenten Bakterien und Zoo-
noseerregern aus der Tierhaltung zu vermindern, auch
wenn die Rolle von Lebensmitteln in der Verbreitung von
nutztierassoziierten MRSA nach wie vor unklar ist (BfR
2009b, ECDC et al. 2009, Crago et al. 2012).

Resistenzsituation bei MRSA
MRSA sind durchweg resistent gegen Beta-Laktam-An-
tibiotika. Die im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
untersuchten Isolate waren darüber hinaus fast aus-
nahmslos resistent gegen Tetrazyklin (>95%), eine Eigen-
schaft, die für nutztierassoziierte MRSA (laMRSA) häu-
fig beschrieben wird (Argudin et al. 2011, Schroeter und
Käsbohrer 2012, Tenhagen et al. 2014b, Vossenkuhl et
al. 2014) und von einigen Autoren sogar als Marker
für die Identifizierung von laMRSA vorgeschlagen wird
(McCarthy et al. 2012). Diese Eigenschaft unterscheidet sie
auch von den in den Einrichtungen des Gesundheitswe-
sens vorherrschenden „healthcare associated“ MRSA, die
nur zu einem geringen Prozentsatz (<8%) resistent gegen
Tetrazyklin sind (Layer und Werner 2013). Andererseits
sind Resistenzen gegen Fluorchinolone, die bei human-
medizinischen Isolaten die Regel sind, bei Isolaten von

Nutztieren deutlich seltener. Auch hier zeigt sich aller-
dings wie bei den anderen untersuchten Bakterienspezies
die Differenz zwischen Isolaten aus derHähnchenfleisch-
kette und solchen aus der Rindfleischkette im Hinblick
auf die Resistenz gegen Ciprofloxacin (28,3% vs. 14,0%).
In einer weiteren Analyse von Daten aus dem Resistenz-
monitoring ergab sich, dass die Ciprofloxacinresistenz vor
allem bei MRSA beobachtet wird, die nicht dem klonalen
Komplex CC398 angehören (Tenhagen et al. 2014b, Vos-
senkuhl et al. 2014).

Die höhere Anzahl von Resistenzen bei den Iso-
laten aus der Hähnchenfleischkette im Vergleich zur
Rindfleischkette entspricht der Situation bei den ande-
ren untersuchten Bakterien. Da auch die Prävalenz von
MRSA im Hähnchenfleisch deutlich höher ist als im
Rindfleisch, ergibt sich eine erhebliche Exposition des
Verbrauchers gegenüber Resistenzdeterminanten über
Hähnchenfleisch.

Die hohen Resistenzraten in der Hähnchenfleisch-
kette gegenüber Clindamycin, Erythromycin, Quinupris-
tin/Dalfopristin und Trimethoprim (>75%) entsprechen
den Ergebnissen der Untersuchungen aus dem Jahr 2011.
Dies gilt auch für die Differenz zur Rindfleischkette im
Hinblick auf diese Wirkstoffe sowie hinsichtlich der An-
tibiotika Ciprofloxacin und Tiamulin. Im Gegensatz dazu
wiesen Isolate aus der Rindfleischkette im Durchschnitt
häufiger Resistenzen gegen Gentamicin (19,4%) und Ka-
namycin (32,3%) auf als Isolate aus der Masthähnchen-
kette (4,7% resistent gegen Gentamicin bzw. 17,2% re-
sistent gegen Kanamycin). Die Differenz wurde für Gen-
tamicin auch 2011 beobachtet; bei Kanamycin ist sie im
Zusammenhang mit einem Rückgang der Resistenzrate
von 28,7% (2011) auf 17,2% in der Hähnchenfleischket-
te zu sehen. In beidenKetten fanden sich, wie schon 2011,
wenige Isolate, die gegenüber den humanmedizinisch be-
deutsamen Wirkstoffen Linezolid (2 Isolate), Rifampicin
(5 Isolate) und Mupirocin (2 Isolate) resistent waren. Ge-
genüber Vancomycin wurden keine Resistenzen beob-
achtet. Dies ist im Hinblick auf die Therapie möglicher
Infektionen mit diesen Keimen von Vorteil. Trotz ihrer
Multiresistenz stehen damit für laMRSA aus den Lebens-
mittelketten nochWirkstoffe im Falle einer Infektion des
Menschen zur Verfügung.

Kommensale E. coli
Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2013 wurden
Erdbeeren und Masthähnchenkarkassen auf ihre Konta-
mination mit E. coli als Hygieneindikator untersucht. Auf
den insgesamt 822 Erdbeerproben wurden keine E. coli
nachgewiesen. Dies entspricht den Ergebnissen anderer
Untersuchungen (28) und spricht für einen zumindest im
Hinblick auf Enterobacteriaceae guten Hygienestatus der
untersuchten Erdbeeren.
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Dagegen waren 95,7% der untersuchten Masthähn-
chenkarkassen mit E. coli kontaminiert. Diese E. coli sind
zwar nicht unmittelbar gesundheitsgefährdend, gelten
aber als Indikator mangelhafter Hygiene. Damit ent-
spricht der Befund den Befunden zum Vorkommen von
Campylobacter und MRSA auf den Karkassen und weist
wiederum auf vorhandene Reserven bei der Hygiene der
Geflügelfleischgewinnung hin.

Die Spanne der ermittelten Keimzahlen zeigt, dass es
oberhalb derNachweisgrenze noch eine erhebliche Varia-
bilität imAusmaßderKontamination gibt, waswiederum
auf Unterschiede in der Qualität des Schlachtprozesses
hindeuten könnte, die der näheren Analyse bedürfen.

Resistenzsituation bei kommensalen E. coli
Die Ergebnisse der Resistenztestung von kommensalen
E. coli im Monitoring 2013 bestätigen die im Monitoring
2009 bis 2012 aufgezeigte hohe Variabilität der Resistenz
in Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate (BVL 2014;
Kaesbohrer et al. 2012; Schroeter und Käsbohrer 2012). So
waren die Resistenzraten bei den Isolaten aus der Lebens-
mittelkette Masthähnchen deutlich höher als bei den Iso-
laten aus der Rindfleischkette. Isolate aus dem Dickdarm
des Rindes im Schlachthof waren zu 10,0% resistent, Iso-
late aus Rindfleisch zu 31,4%. Isolate aus demZäkum von
Masthähnchen und aus Hähnchenfleisch waren dagegen
zu 91,6 bzw. 78,7% resistent. Dies entspricht den Ergeb-
nissenbei den anderenbetrachtetenErregernunddenEr-
gebnissen der vergangenen Jahre. 2011 waren 86,0% der
Isolate aus Hähnchenfleisch resistent, jedoch nur 22,1%
der Isolate aus Rindfleisch. Bei Isolaten aus den landwirt-
schaftlichen Betrieben war das Verhältnis ähnlich. Beim
Vergleich der Resistenzraten gegen die unterschiedlichen
Substanzen wiesen Zuchthuhnbestände durchweg nied-
rigere Resistenzraten auf als Masthähnchenbestände –
mit der Ausnahme der Resistenz gegen Cephalosporine
der 3. Generation. Diese besondere Situation bei den Ce-
phalosporinen der 3. Generation kann zum einen damit
erklärt werden, dass diese Substanzen für Geflügel nicht
zugelassen sind. Das bedeutet, dass während der Mast
kein besonderer Selektionsdruck hin auf Cephalosporin-
Resistenz herrscht. Andererseits entspricht der Nachweis
in den Elterntierherden den Ergebnissen einer niederlän-
dischen Studie (Dierikx et al. 2013).

Im Vergleich zu 2011 waren die Resistenzraten von
E. coli aus Masthähnchenherden 2013 gegenüber den
meisten Substanzen ähnlich oder niedriger. Dies gilt auch
fürCiprofloxacin (49,1%2013 vs. 48,4%2011) undCefota-
xim (5,0%2013 vs. 7,7%2011). 2010 hatte die Resistenz ge-
genüber Cefotaxim in Masthähnchen den höchsten Wert
von 13,5% erreicht. Die Resistenz gegen Cephalosporine
der 3. Generation in Herden von Mast- und Legehen-
nen wurde in einer neueren Studie mit dem Einsatz von

Ceftiofur in Brütereien in Verbindung gebracht (Baron et
al. 2014). Lediglich gegenüber Streptomycin hat sich eine
Erhöhung ergeben (von 54,5 auf 66,5%).

Beim Hähnchenfleisch stellte sich die Situation eben-
falls günstig dar. Hier erhöhte sich der Anteil sensibler
Isolate von 14,5% auf 21,3%. Dieser Effekt beruhte vor al-
lem auf sinkenden Resistenzraten gegenüber Substanzen,
gegen die ein großer Teil der Isolate resistent war, darun-
ter auch Ciprofloxacin (von 52,3% auf 39,1%). Im Gegen-
satz dazu erhöhte sich der Anteil Cefotaxim-resistenter
Isolate von4,7%auf 10,1%,was angesichts desRückgangs
in der Tierhaltung erstaunlich ist und der Überprüfung
in kommenden Jahren bedarf. Im Schlachthof wurden
in den Blinddarmproben und auch auf den Schlachtkör-
pern E. coli nachgewiesen, die ähnliche Resistenzraten
aufwiesenwie die Isolate aus den Beständen und aus dem
Fleisch (Cefotaxim 5,1% und 7,3%, Ciprofloxacin 56,0%
und 50,6%).

Bei den Isolaten aus der Rindfleischkette ergaben sich
ebenfalls mit den Werten aus 2011 vergleichbare Resis-
tenzraten. Werte von über 10% ergaben sich nur für
Streptomycin, Sulfamethoxazol und Tetrazyklin. Bemer-
kenswert war hier wieder die begrenzte Zahl der Einsen-
dungen von E. coli-Isolaten aus Rindfleisch, die deutlich
zumHähnchenfleischkontrastierten. Sowurden aus etwa
480 Proben von Hähnchenfleisch 207 Isolate eingesandt,
während es aus 420 Proben von Rindfleisch nur 35 Isolate
waren. Auch hier zeigt sich wieder die höhere mikrobio-
logische Belastung des Geflügelfleisches, die sich auch bei
den Zoonoseerregern zeigte. Dies führt zu einer erhebli-
chen Exposition des Verbrauchers mit resistenten kom-
mensalen Keimen in Bezug auf Hähnchenfleisch, deren
Bedeutung für den gesundheitlichen Verbraucherschutz
kritisch beobachtet werdenmuss.

ESBL/AmpC-bildende E. coli
Cephalosporinresistente E. coli konnten in allen unter-
suchten Herkünften nachgewiesen werden. Dies ent-
spricht den Ergebnissen, die imRahmen von Forschungs-
projekten in Deutschland, aber auch den Nachbarlän-
dern beschrieben wurden. Aufgrund der besonderen Be-
deutung der Cephalosporine der 3. und 4. Generation
für die Therapie des Menschen (prioritized critically im-
portant antimicrobials) (FAO/WHO/OiE 2007) ist die-
ser Befund besorgniserregend. Bisher ist die Bedeutung
der unterschiedlichen Übertragungswege für diese Kei-
me noch nicht ausreichend erforscht. Nach derzeitigem
wissenschaftlichem Erkenntnisstand sind ESBL/AmpC-
bildende E.coli in der Lage, über das Lebensmittel Men-
schen zu infizieren; inwelchemUmfangdies geschieht, ist
aber noch unklar (BfR 2011c). Dass dies für ESBL/AmpC-
bildende E. coli gilt, hat der EHEC-Ausbruch im Jahr 2011
gezeigt, bei dem ein CTXM-15 tragender E. coli vom Se-
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rotyp O104:H4 zahlreiche Erkrankungsfälle ausgelöst hat
(Fischer et al. 2014). Für beruflich in der Tierhaltung tä-
tige Personen kommt die mögliche Übertragung über
Kontaktmit denbesiedeltenTierenhinzu.WelcheBedeu-
tung die in der Tierhaltung nachweisbaren Keime für die
Besiedlung des Menschen und damit auch den Eintrag
ins Krankenhaus haben, wird derzeit intensiv beforscht
(Sharp et al. 2014). Der in der Humanmedizin beobachte-
te Anstieg des Vorkommens von ESBL/AmpC-bildenden
Enterobacteriaceae könnte auch mit der Zunahme des
Einsatzes von Cephalosporinen in der humanmedizini-
schen Allgemeinpraxis in den letzten Jahren in Zusam-
menhang stehen (GERMAP 2012).

Aufgrund der Freiwilligkeit der selektiven Untersu-
chung auf cephalosporinresistente E. coli kann nicht da-
von ausgegangenwerden, dass die Erhebung fürDeutsch-
land repräsentativ ist. Sie bietet jedoch einen Orientie-
rungspunkt. Weitere Daten sind zu erwarten, wenn im
Rahmen der Durchführung des Kommissionsbeschlus-
ses 652/2013/EG künftig verpflichtend zumindest einige
ausgewählte Bereiche der Tierhaltung und einige Lebens-
mittel auf diese Keime zu untersuchen sind.

Die höchste Nachweisrate cephalosporinresistenter
E. colimithilfe des selektivenNachweises wurde fürMast-
hähnchenbestände (64,9%) undHähnchenfleisch (66,0%)
berichtet. Dies entspricht dem relativ hohen Anteil ce-
phalosporinresistenter E. coli, die auch im Rahmen der
Testung nicht vorselektierter E. coli aus dieser Lebens-
mittelkette nachgewiesen wurden. Dagegen war der An-
teil positiver Proben aus Betrieben mit Zuchthühnern
(45,2%) etwas und bei Mastrindern (17,7%) deutlich ge-

ringer. Die Differenz zwischen Masthähnchen und Mast-
rind entspricht demfür die kommensalenE. colibeobach-
teten Unterschied in der Resistenz gegenüber Cephalos-
porinen (5,0 vs. 0,7%).

Die geringere Prävalenz cephalosporinresistenter
E. coli bei Zuchthühnern steht im Kontrast zu dem fast
identischen Anteil cephalosporinresistenter E. coli bei
der Untersuchung kommensaler E. coli (4,8% bei Zucht-
hühnern vs. 5,0% bei Masthähnchen). Eine mögliche
Erklärung ist die unterschiedliche Grundgesamtheit, da
die selektive Untersuchung auf cephalosporinresistente
E. coli freiwillig erfolgte und nicht alle RegionenDeutsch-
lands einschloss.

Im Fleisch konnten mittels der selektiven Verfahren
nur in 3,8% der untersuchten 132 Rindfleischproben ce-
phalosporinresistente E. coli nachgewiesen werden, wäh-
rend es beim Hähnchenfleisch 66,0% waren. Hierbei ist
zu bedenken, dass die Keimbelastung vonRindfleisch ins-
gesamt niedriger ist als die von Hähnchenfleisch, sodass
die Differenz nicht zu 100% eine Differenz in der Resis-
tenz der Keime widerspiegelt, sondern teilweise auch die
insgesamt höhere Keimbelastung.

Der Anteil der nicht vom NRL Antibiotikaresistenz als
ESBL/AmpC-bildendene E. coli bestätigten cephalospo-
rinresistenten E. coli lag mit 4,6% etwa in dem Bereich,
der auch bei der Bestätigung der eingesandten MRSA-
verdächtigen Isolate nicht bestätigt wurde. Damit erweist
sich die an der phänotypischen Untersuchung orientierte
selektive Anzucht dieser Keime als ein zufriedenstellen-
des Verfahren undmit dieser Methode isolierte Keime als
mit großer Wahrscheinlichkeit ESBL/AmpC-bildend.
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Schlussfolgerungen

Salmonella spp.
Die Untersuchungen an dezentralen Ölmühlen zeigen,
dass mit 1,1% positiver Proben von Rapssaaten eine ge-
ringe Belastung des Ausgangsmaterials für die Herstel-
lung von Rapspresskuchen mit Salmonellen besteht. In
Proben von Rapspresskuchen wurden Salmonellen zu
2,1% nachgewiesen. Die Ergebnisse weisen darauf hin,
dass durch die Verfütterung von Rapspresskuchen an Le-
bensmittel liefernde Tiere ein Eintrag von Salmonellen
in die Lebensmittelkette möglich ist. Beim Kaltpressver-
fahren in dezentralen Ölmühlen schließt sich nach dem
Pressvorgang keine Wärmebehandlung an, durch die pa-
thogene Keime abgetötet werden, sodass höchste Anfor-
derungen an die Qualität der eingesetzten Saaten und die
Hygiene in den Anlagen gestellt werden müssen, um sal-
monellenfreie Futtermittel herzustellen.

Salmonella spp. wurden bei Masthähnchen am
Schlachthof in 1,0% der Poolproben von Blinddarmin-
halt nachgewiesen. Die Schlachtkörper waren mit 11,5%
positiver Proben signifikant häufiger mit Salmonellen
kontaminiert. Im Vergleich zum Jahr 2011, in dem 4,8%
der Proben von Blinddarminhalt von Masthähnchen po-
sitiv für Salmonellen waren, waren Masthähnchen im
Zoonosen-Monitoring 2013 seltener Träger von Salmo-
nellen. Diese Abnahme der Salmonellen-Nachweisrate
bei den Tieren ist vermutlich auf die EU-weit durchge-
führten Salmonellen-Bekämpfungsmaßnahmen in den
Geflügelbeständen zurückzuführen (BfR 2014). Im Zoo-
nosen-Monitoring 2013 waren auch die Schlachtkörper
der Masthähnchen (11,5% positive Halshautproben) sel-
tener mit Salmonellen kontaminiert als im Jahr 2011
(17,8% positive Proben). Die gemessen am Vorkom-
men bei den Tieren weiterhin häufige Verunreinigung
der Schlachtkörper verdeutlicht aber, dass neben Maß-
nahmen in den landwirtschaftlichen Betrieben auch
Verbesserungen der Hygienepraktiken bei der Schlach-
tung von Masthähnchen notwendig sind, um die
Kontamination des Fleisches mit Salmonellen zu ver-
hindern.

Frisches Hähnchenfleisch aus dem Einzelhandel wies
mit 4,0% positiver Proben eine tendenziell geringere
Kontaminationsrate mit Salmonellen auf als Hähnchen-
fleisch, das im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre unter-
sucht wurde (2009: 7,6%, 2011: 6,3%). Zwischen Proben
mit Haut (4,6% positive Proben) und ohne Haut (4,2%
positive Proben) traten keine deutlichen Unterschiede in
der Salmonellen-Kontaminationsrate auf. Probenvon fri-
schem Hähnchenfleisch, die aus Verarbeitungsbetrieben
stammten, warenmit 5,8% positiver Proben ähnlich häu-
fig mit Salmonellen kontaminiert wie Hähnchenfleisch-
proben aus dem Einzelhandel.

In Proben von frischem Rindfleisch wurden – wie be-
reits im Zoonosen-Monitoring 2011 – keine Salmonellen
nachgewiesen. Auch frisches Fleisch von Kälbern bzw.
Jungrindern war im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre
mit jeweils 0,5% positiver Proben nur selten mit Salmo-
nellen kontaminiert. Die Ergebnisse bestätigen, dass von
frischem Kalb- bzw. Rindfleisch nur ein geringes Risiko
für eine Infektion des Menschen mit Salmonellen aus-
geht. Allerdings besteht ein Infektionsrisiko, wenn Rind-
fleisch als Hackfleisch roh verzehrt wird und vorhandene
Keime vor dem Verzehr nicht abgetötet werden. Emp-
findlichen Verbrauchergruppen wie Kleinkindern, älte-
ren und immungeschwächten Menschen sowie Schwan-
geren sollte deshalb von dem Verzehr von rohem Hack-
fleisch und Tartar abgeraten werden.

In keiner der untersuchten Proben von frischen Erd-
beeren wurden Salmonellen nachgewiesen, sodass davon
auszugehen ist, dass Erdbeeren als mögliche Quelle für
Salmonellen-Infektionen des Menschen keine nennens-
werte Rolle spielen.

In Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate zeigte
sich, wie bereits in den Vorjahren, eine starke Heterogeni-
tät der Resistenzsituation bei Salmonellen. Alle 3 Isolate
aus Futtermitteln waren sensibel, während Isolate aus
Hähnchenfleisch (44,4%) und Masthähnchenschlacht-
körpern (23,7%) häufig resistent gegenüber den getes-
teten Substanzen waren. Im Vergleich zum Zoonosen-
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Monitoring 2011 waren die Resistenzraten in der Hähn-
chenfleischkette allerdings etwas niedriger, was mit dem
hohen Anteil an Isolaten des Serovars S. Indiana in die-
sem Jahr zusammenhängt, da diese Isolate fast durchweg
sensibel waren. Die höchsten Resistenzraten traten wie-
derum gegenüber den Fluorchinolonen auf. Gegenüber
den getesteten Cephalosporinen war dagegen nur eines
der 68 getesteten Isolate resistent.

Campylobacter spp.
Die Resultate der Untersuchungen an Schlachthöfen be-
stätigen, dass Masthähnchen häufig Träger von Cam-
pylobacter spp. sind (25,3% positive Proben von Blind-
darminhalt) und der Schlachtprozess die Kontamination
der Schlachtkörper, die etwa doppelt so häufig mit den
Erregern verunreinigt waren (52,3% positive Halshaut-
proben), in erheblichem Maße zu begünstigen scheint.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Anstrengungen bezüglich
der Einhaltung guter Hygienepraktiken bei der Geflü-
gelschlachtung intensiviert werden müssen, zumal sich
im Vergleich zum Zoonosen-Monitoring 2011, in dem
40,9% derHalshautproben positiv fürCampylobacterwa-
ren, dieKontaminationsrateder SchlachtkörpermitCam-
pylobacter spp. bei etwa gleichem Anteil von Campylo-
bacter-positiven Tieren (25,1% positive Blinddarmpro-
ben in 2011) deutlich erhöht hat. Frisches Hähnchen-
fleisch war im Zoonosen-Monitoring 2013mit 37,5% po-
sitiver Proben zwar seltener mit Campylobacter spp. kon-
taminiert als im Jahr 2009 (47,0% positive Proben); im
Vergleich zum Zoonosen-Monitoring 2011 (31,6% positi-
ve Proben) ist aber ein leichter Anstieg der Kontaminati-
onsratemit diesenBakterien zu verzeichnen. Bei etwa der
Hälfte (52,4%) der untersuchten Halshautprobenwurden
Keimzahlen von Campylobacter zwischen 10KbE/g und
1,6� 105 KbE/g bestimmt. Etwa 20% der Halshautproben
wiesen Keimzahlen oberhalb des in der EU diskutierten
Grenzwertes für Campylobacter spp. von 1.000KbE/g auf.
Die hohen Nachweisraten von Campylobacter spp. in der
Masthähnchenkette bestätigen, dass Hähnchenfleisch ei-
ne wichtige Quelle für Campylobacter-Infektionen beim
Menschen sein können. Die EFSA schätzt, dass 20%
bis 30% der Campylobacter-Erkrankungen beim Men-
schen auf die Handhabung, Zubereitung und den Ver-
zehr vonHähnchenfleisch zurückgeführtwerden können
(EFSA 2010).

Campylobacter spp. wurden in Proben von Dickdarm-
inhalt von Mastrindern am Schlachthof häufig nach-
gewiesen (34,6% positive Proben). Die Schlachtkörper
waren mit 5,8% positiver Proben im Vergleich dazu si-
gnifikant seltener mit den Erregern kontaminiert. In Pro-
ben von frischem Rindfleisch aus dem Einzelhandel wur-
denCampylobacter spp. nur in Einzelfällen nachgewiesen
(0,5% positive Proben). Die Ergebnisse liegen in derselben

Größenordnung wie im Zoonosen-Monitoring der Jah-
re 2009 und 2012, in denen in etwa 30% der Proben von
Dickdarminhalt geschlachteter Mastkälber bzw. Jungrin-
der und in weniger als 0,5% der Proben von frischem
Kalb- bzw. Jungrindfleisch Campylobacter nachgewiesen
wurden. Die Ergebnisse bestätigen, dass Campylobacter
spp. bei der Schlachtung von Mastrindern im Vergleich
zur Geflügelschlachtung in wesentlich geringerem Um-
fang auf das Fleisch übertragen werden. Frisches Rind-
fleisch hat als Vehikel für die Übertragung von Campylo-
bacter auf denMenschen daher vermutlich eine unterge-
ordnete Bedeutung, obwohl Rindern insgesamt durchaus
eine Rolle als Quelle von Campylobacter-Infektionen des
Menschen zukommt. Mit Campylobacter kontaminierte
rohe Kuhmilch scheint als Infektionsquelle für den Men-
schen allerdings im Vergleich zu Rindfleisch eine größere
Bedeutung zu haben (Hauri et al. 2013, s. Bewertung).

In einzelnen Proben von frischen Erdbeeren (0,3% po-
sitive Proben), die auf der Ebene der Erzeugerbetriebe
entnommen wurden, wurden Campylobacter spp. nach-
gewiesen. In frischen Erdbeeren aus dem Einzelhandel
wurde dieser Zoonoseerreger dagegen nicht gefunden.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass von frischen Erd-
beerennur ein geringesRisiko für eine InfektiondesMen-
schenmit Campylobacter spp. ausgeht. Der Nachweis von
Campylobacter in Proben von Erdbeeren unterstreicht
aber die Empfehlung, frischesObst grundsätzlich vor dem
Verzehr gründlich zu waschen.

Etwa die Hälfte der C. jejuni-Isolate aus der Rind-
fleischkette war sensibel gegen alle Substanzen. Der
durchschnittliche Anteil sensibler Isolate in der Hähn-
chenfleischkette lag dagegennur bei 34,2%. Insbesondere
wiesen die Isolate von C. jejuni aus Blinddarminhalten
vomMasthähnchen eine höhere Resistenzrate gegenüber
Fluorchinolonen auf (47,5% Ciprofloxacinresistenz) als
C. jejuni-Isolate aus Dickdarminhalten vomRind (39,4%).
Inwieweit hierfür Unterschiede in der Bestandsbehand-
lung von Masthähnchen und Mastrindern mit Fluorchi-
nolonen verantwortlich sind, sollte weiter analysiert wer-
den. Campylobacter coli-Isolate zeichneten sich durch
durchweg höhere Resistenzraten aus als Isolate vonCam-
pylobacter jejuni.

Listeria monocytogenes
BeiMasthähnchen amSchlachthofwurde in keiner Probe
von Blinddarminhalt Listeria monocytogenes nachgewie-
sen, sodass davon ausgegangen werden kann, dass zu-
mindest diese Ergebnisse keinen Hinweis darauf geben,
dass Masthähnchen als Eintragsquelle des Erregers für
den Menschen eine bedeutende Rolle spielen.

Proben von Dickdarminhalt von Mastrindern waren
dagegen zu 6,2% positiv für Listeria monocytogenes. Das
Vorkommen von Listeria monocytogenes im Verdauungs-
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7 Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

trakt der Rinder birgt grundsätzlich dieGefahr einer Kon-
tamination des Fleisches im Rahmen der Schlachtung.

Etwa 1,0% der Proben von frischen Erdbeeren sowohl
aus Erzeugerbetrieben als auch aus demEinzelhandelwa-
ren mit Listeria monocytogenes kontaminiert. Bereits im
Zoonosen-Monitoring 2012 konnte gezeigt werden, dass
pflanzliche Lebensmittel mit Listerien kontaminiert sein
können: Die untersuchten – ebenfalls bodennah wach-
senden– frischenBlatt- undKopfsalatewarenzuetwa3 %
mit Listeria monocytogenes kontaminiert. Die Ergebnis-
se belegen, dass grundsätzlichmit Listeria monocytogenes
in frischen Erdbeeren zu rechnen ist, und unterstreichen
die Empfehlung, Obst vor dem Verzehr gründlich zu wa-
schen, um die Keimbelastung zu vermindern (BfR 2011a).
Die Einhaltung hoher hygienischer Standards bei der Er-
zeugung, Verarbeitung, Lagerung und dem Vertrieb von
frischen Erdbeeren ist insbesondere auch deshalb von
großer Bedeutung, weil diese häufig roh verzehrt werden,
also keinweiterer Abtötungsprozess vonKeimen vor dem
Verzehr erfolgt.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
VTEC wurden in 22,8% der Kotproben von Mastrindern
nachgewiesen. Die Ergebnisse liegen in derselben Grö-
ßenordnung wie im Zoonosen-Monitoring 2011, in dem
18,5% der Kotproben vonMastrindern VTEC-positiv wa-
ren, und bestätigen, dass Mastrinder häufig Träger von
VTEC sind. Die Nachweisrate von VTEC in Proben von
Dickdarminhalt von Mastrindern am Schlachthof war
mit 11,6%deutlich geringer als in denKotproben aus dem
Mastbetrieb. Ähnliche Unterschiede in der Nachweisra-
te von VTEC in Kot und Dickdarminhalt wurden bereits
bei Mastkälbern im Zoonosen-Monitoring der Jahre 2009
und2010 beobachtet. DieUrsachenderUnterschiede sind
nicht klar, zumal sie im Zoonosen-Monitoring 2012 bei
Kälbern und Jungrindern nicht beobachtet wurden. Al-
terseffekte kommen hier ebenso in Betracht wie zufällige
EffektedurchdieAuswahlderBetriebeundSchlachtchar-
gen. Die Ergebnisse der Untersuchungen am Schlacht-
hof bestätigen, dass es im Rahmen der Schlachtung zu
einer Kontamination der Schlachtkörper mit VTEC kom-
men kann: Die Schlachtkörper der Mastrinder waren zu
2,5% und damit ähnlich häufigwie die untersuchten Rin-
derschlachtkörper im Zoonosen-Monitoring 2011 (2,3%
positive Proben) mit VTEC kontaminiert. Mit 2,0% posi-
tiver Proben von frischem Rindfleisch decken sich auch
diese Daten mit den Ergebnissen aus dem Zoonosen-
Monitoring 2011, bei dem 1,8% der Rindfleischproben
positiv für VTEC waren. Sowohl die Proben von Rindern
als auch die Proben von Schlachtkörpern und Fleisch ent-
hielten auch VTEC, die zu den häufigsten beimMenschen
festgestellten Serogruppen gehörten. Die Ergebnisse be-
stätigen, dass vonRindfleisch ein Risiko für eine Infektion

mit VTEC ausgeht, und unterstreichen die Empfehlung,
dass empfindliche Verbrauchergruppen, wie Kleinkinder,
ältere und immungeschwächteMenschen sowie Schwan-
gere, kein rohes Rindfleisch und daraus erzeugte Roh-
wurstprodukte verzehren sollten.

In keiner Probe von frischen Erdbeeren wurden VTEC
nachgewiesen, sodass Erdbeeren als mögliche Anste-
ckungsquelle für den Menschen mit VTEC von unterge-
ordneter Bedeutung zu sein scheinen.

Alle getesteten VTEC-Isolate stammten aus der Le-
bensmittelkette Rindfleisch. Die Isolate waren zu etwa
70% sensibel gegenüber den getesteten antibiotischen
Substanzen.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die Ergebnisse der Untersuchungen von Proben aus der
Lebensmittelkette Masthähnchen auf das Vorkommen
von MRSA liegen in derselben Größenordnung wie im
Zoonosen-Monitoring der Vorjahre und belegen, dass
MRSA sowohl auf Masthähnchenschlachtkörpern (49,0%
positive Halshautproben und 39,4% positive Hauttup-
fer) als auch in frischem Hähnchenfleisch (22,0% posi-
tive Proben) häufig vorkommen. Keimgehalte an MRSA
oberhalb der Nachweisgrenze von 10KbE/g wurden ohne
selektive Voranreicherung in keiner der Proben von fri-
schemHähnchenfleisch gemessen, was darauf hindeutet,
dass die Keimkonzentration auch in den in der Anreiche-
rung positiven Proben eher gering ist.

Wie bereits im Zoonosen-Monitoring 2009 wurden in
denBeständennur sehr seltenMRSAnachgewiesen (1,3 %
positive Staubproben). In Zuchthühnerbeständen konn-
ten MRSA sogar in keiner Probe nachgewiesen werden.
Die Ursache für diese auffallend geringe Nachweisrate
von MRSA in Geflügelbeständen ist nicht bekannt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von MRSA in der
Lebensmittelkette Mastrinder decken sich mit den Da-
ten der Vorjahre und bestätigen, dass die Schlachtkör-
per von Mastrindern (5,0% positive Proben) und das
Fleisch von Mastrindern (5,5% positive Proben) im Ver-
gleich zuMasthähnchenschlachtkörpern undHähnchen-
fleisch deutlich seltener mit MRSA kontaminiert sind.
Interessanterweise wurden in den Erzeugerbetrieben von
Mastrindern MRSA aber wesentlich häufiger nachgewie-
sen (11,0% positive Staubproben) als in Masthähnchen-
beständen (1,3%positive Staubproben). Nachdemgegen-
wärtigen Stand der Wissenschaft ist der Verzehr oder die
Handhabung von mit MRSA kontaminierten Lebensmit-
teln nicht mit einem erhöhten Risiko verbunden, durch
diese Bakterien besiedelt oder infiziert zuwerden, obwohl
Infektionenmit Erkrankungen beiMenschen ohneNutz-
tierkontakt beschrieben werden, die durch nutztierasso-
ziierte MRSA hervorgerufen werden. Als Quelle dieser
Infektionen sind kontaminierte Lebensmittel bisher we-
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der auszuschließen noch nachgewiesen. Ein hohes Be-
siedlungsrisiko besteht dagegen für Menschen, die einen
häufigen Kontakt zu MRSA-positiven Tieren haben, wie
Landwirte und Tierärzte.

Die eingesandten MRSA-Isolate waren erwartungsge-
mäß durchweg resistent gegen Beta-Laktam-Antibiotika.
Außerdem wiesen nahezu alle untersuchten Isolate ei-
ne für nutztierassoziierte MRSA-Stämme typische Re-
sistenz gegenüber Tetrazyklin auf. Gegenüber wichtigen
humanmedizinischenReserveantibiotika für die Behand-
lung von Infektionen mit MRSA wurden insgesamt aber
nur sehr selten Resistenzen festgestellt.

Kommensale Escherichia coli
In keiner der Proben von frischen Erdbeeren aus Erzeu-
gerbetrieben und dem Einzelhandel konnten kommen-
sale E. colimittels der quantitativen Methode nachgewie-
sen werden, was für eine gute hygienische Beschaffenheit
von frischen Erdbeeren spricht. Auf Schlachtkörpern von
Masthähnchen wurden dagegen zu 95,7% Keimgehalte
an kommensalen E. coli zwischen 10KbE/g und 11,2 �
105 KbE/g gemessen. Kommensale E. coli gehören zum
normalen Bestandteil der Darmflora von warmblütigen
Tieren, Vögeln und des Menschen. Sie haben meist keine
krankmachendeWirkung, gelten aber als Indikatorkeime
für eine mögliche fäkale Verunreinigung der Ware. Der
häufige Nachweis höherer Keimgehalte an kommensalen
E. coli auf Masthähnchenschlachtkörpern unterstreicht
die Notwendigkeit von Verbesserungen bei der Geflügel-
schlachthygiene.

Die Ergebnisse der Antibiotikaresistenzuntersuchun-
gen von E. coli-Isolaten zeigen erneut, dass in Abhängig-
keit von der Herkunft der Isolate deutliche Unterschie-
de in den beobachteten Resistenzraten auftreten. Isolate
aus der Lebensmittelkette Masthähnchen wiesen, wie be-
reits in den Vorjahren, deutlich höhere Resistenzraten
auf als Isolate aus der Lebensmittelkette Mastrind. Wäh-
rend E. coli-Isolate aus Rindfleisch zu etwa 30% resistent
gegenüber mindestens einer der getesteten Substanzen
waren, wiesen etwa 80% der Isolate aus Hähnchenfleisch
eine Resistenz auf. Als positiv zu bewerten ist die im
Jahr 2013 imVergleich zu 2011 beobachtete geringere Re-
sistenzrate von Isolaten aus frischem Hähnchenfleisch
gegenüber Ciprofloxacin, die von 52,3% auf 39,1% gesun-
ken ist. Allerdings ist im gleichen Zeitraum die Resistenz-
rate gegenüber Cephalosporinen der 3. Generation von
4,7% auf 10,1% angestiegen.

ESBL/AmpC-bildende E. coli
ESBL/AmpC-bildende E. coli wurden mittels selekti-
ver Verfahren in Erzeugerbetrieben von Zuchthühnern
(45,2% positive Kotproben) und Masthähnchen (64,9%
positive Kotproben) sowie in frischem Hähnchenfleisch

(66,0% positive Proben) sehr häufig nachgewiesen. Bei
Mastrindern (17,7% positive Kotproben) und in frischem
Rindfleisch (3,8% positive Proben) traten diese Keime
deutlich seltener auf. Die Bedeutung der unterschied-
lichen Übertragungswege von ESBL/AmpC-bildenden
E. coli ist Gegenstand intensiver Forschung. Nach derzei-
tigem wissenschaftlichem Kenntnisstand ist aber davon
auszugehen, dass ESBL/AmpC-bildende E. coli auch über
Lebensmittel auf den Menschen übertragen werden und
eine Infektion auslösen können (BfR 2011c).

Fazit
Im Zoonosen-Monitoring werden repräsentative Daten
zum Vorkommen von Zoonoseerregern bei den wich-
tigsten Lebensmittel liefernden Tierarten und Produk-
ten gewonnen, die es ermöglichen, das Infektionsrisiko
für Verbraucher durch den Verzehr von Lebensmitteln
abzuschätzen. Die Resistenzuntersuchungen verbessern
die Datenlage in diesem Bereich erheblich und tragen
dazu bei, Beziehungen zwischen dem Antibiotikaeinsatz
in der Tierproduktion und der Entwicklung von Anti-
biotikaresistenzen besser analysieren zu können. Die re-
gelmäßigenWiederholungen der Untersuchungen erlau-
ben es, Tendenzen und Entwicklungen in der Ausbrei-
tung von Zoonoseerregern und Antibiotikaresistenzen
zu beurteilen. Die Untersuchungen auf den verschiede-
nen Produktionsstufen ermöglichen es zudem, die Wege
der Verschleppung von Zoonoseerregern entlang der Le-
bensmittelkette zu erkennen.Damit liefert das Zoonosen-
Monitoring denBehörden entscheidende Informationen,
um geeignete Maßnahmen zur Senkung des Vorkom-
mens von Zoonoseerregern zu ergreifen.

Mit dem übergreifenden Ziel, die Exposition von Ver-
brauchernmit Zoonoseeregern zu vermindern, leistet das
Zoonosen-Monitoring einen wichtigen Beitrag für den
gesundheitlichen Verbraucherschutz.

Die fortlaufenden Untersuchungen im Zoonosen-
Monitoring zeigen, dass sich die EU-weiten Erfolge bei
den Salmonellen-Bekämpfungsmaßnahmen in den Ge-
flügelbetrieben auch in der Lebensmittelkette nieder-
schlagen. Masthähnchen waren im Vergleich zu den Vor-
jahren deutlich seltener Träger von Salmonella spp. Auch
die Schlachtkörper und das frische Hähnchenfleisch wie-
sen geringere Kontaminationsraten auf. Die Ergebnisse
zeigen aber auch, dass Verbesserungen hinsichtlich der
Schlachthygiene weiterhin nötig sind.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings lassen des
Weiteren erkennen, dass in Bezug auf das Vorkommen
von Campylobacter spp. bei Geflügel und Geflügelfleisch
in den letzten 5 Jahren keine Verbesserungen erzielt wur-
den. Vielmehr werden durchgehend hohe Nachweisraten
von Campylobacter spp. bei Masthähnchen und Mast-
puten auf allen Stufen der Lebensmittelkette beobach-
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tet. Angesichts der hohen Zahl an Erkrankungen des
Menschen an einer Campylobacter-Infektion besteht aus
Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes Hand-
lungsbedarf, um die Kontamination von Lebensmitteln
mit diesen Keimen zu reduzieren. In diesem Zusam-
menhang wird auf europäischer Ebene u. a. bereits über
die Einführung eines mikrobiologischen Grenzwertes
für Campylobacter auf Geflügelschlachtkörpern disku-
tiert.

Die Ergebnisse der Untersuchungen in der Lebensmit-
telkette Mastrind bestätigen, dass frisches Rindfleisch als
Ansteckungsquelle desMenschenmitCampylobacter spp.
und Salmonella spp. nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Von frischemRindfleisch geht aber ein Risiko für eine In-
fektion des Menschen mit VTEC aus. Auch im Hinblick
auf die Schwere der Erkrankung, die VTEC-Infektionen
auslösen können, sollten die Anstrengungen zur Reduzie-
rung fäkaler Kontaminationen während der Schlachtung
weiter intensiviert werden.

Die höchsten Nachweisraten von MRSA und
ESBL/AmpC-bildenden E. coli wurden in der Ge-
flügelfleischkette gefunden. Bei Mastrindern und in
Rindfleischprodukten wurden diese Keime hingegen
deutlich seltener nachgewiesen. Inwieweit Unterschie-
de in der Anwendung von Antibiotika in der Geflügel-
bzw. Mastrinderhaltung zu diesen Ergebnissen beitragen,
sollte weiter analysiert werden. Aufgrund der Ergebnisse
aus dem Zoonosen-Monitoring ist aber davon auszuge-
hen, dass Unterschiede im Schlachtprozess, wie auch bei
Salmonella und Campylobacter, erheblich zu der höheren
Belastung von Hähnchenfleisch beitragen. Der Einsatz
von Antibiotika in der Nutztierhaltung sollte grundsätz-
lich auf das unbedingt notwendigeMaß reduziertwerden,
um die Entwicklung von Antibiotikaresistenzen einzu-
dämmen.

Um das Risiko des Menschen, sich über den Verzehr
von pflanzlichen Lebensmitteln mit Zoonoseerregern zu
infizieren, abschätzen zu können, sind auch diese regel-
mäßiger Bestandteil der Untersuchungen im Zoonosen-
Monitoring. Der vereinzelteNachweis vonCampylobacter

spp. und Listeria monocytogenes in Proben von frischen
Erdbeeren unterstreicht die Empfehlung, frisches Obst
vor dem Verzehr gründlich zu waschen.

Die Ergebnisse der Antibiotikaresistenzuntersuchun-
gen bestätigen die Befunde aus den vergangenen Jahren
und zeigen, dass es zwischen den verschiedenen Nutz-
tierarten und Produktionsrichtungen z. T. deutliche Un-
terschiede gibt. So wiesen Isolate aus der Lebensmittel-
ketteMasthähnchen allgemein höhere Resistenzraten auf
als Isolate aus der Lebensmittelkette Mastrind. Im Ver-
gleich zu den Vorjahren war im Zoonosen-Monitoring
2013 insgesamt eher ein Rückgang der Resistenzen zu be-
obachten. Die Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen
im Zoonosen-Monitoring sollten übergreifend ausgewer-
tet werden und mit Studien zu Verbrauchsmengen von
Antibiotika in der Nutztierhaltung in Beziehung gesetzt
werden. Auf diese Weise können Ergebnisse maßgeblich
dazu beitragen, geeignete Strategien zur Eindämmung
vonAntibiotikaresistenzen inderNutztierhaltung zu ent-
wickeln.

Verbraucher können sich vor bestimmten lebensmit-
telbedingten Infektionen schützen, indem sie das Fleisch
gründlich durcherhitzen und eine strenge Küchenhygie-
ne einhalten, welche die Übertragung der Erreger vom
rohen Fleisch auf verzehrfertige Lebensmittel (z. B. Salat)
während der Speisenzubereitung verhindert. Um einer
Vermehrung der Erreger im Fleisch und in bestimmten
verzehrfertigen Lebensmitteln entgegenzuwirken, soll-
ten insbesondere die Kühlketten aufrechterhalten und
kurze Verbrauchsfristen festgelegt werden. Rohes Hack-
fleisch und rohe Fleisch- und Milchprodukte sowie be-
stimmte verzehrfertige Lebensmittel sollten von emp-
findlichen Verbrauchergruppen wie Kleinkindern, älte-
ren und immungeschwächten Menschen und Schwan-
geren nicht verzehrt werden, da sie ein potenzielles ge-
sundheitliches Risiko darstellen. Das BfR hat Hinweise
zur Minimierung des Risikos einer Infektion mit Cam-
pylobacter, VTEC bzw. Listerien sowie zum Schutz vor
Lebensmittelinfektionen im Privathaushalt herausgege-
ben (BfR 2007, 2009b, 2011b und 2012).
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Zoonosen-Monitoring

Zoonosen sind Krankheiten bzw. Infektionen, die auf natürlichem Weg direkt oder indirekt zwischen 
Menschen und Tieren übertragen werden können. Als Zoonoseerreger kommen Viren, Bakterien, Pilze, 
Parasiten oder Prionen in Betracht. Zoonoseerreger sind in Tierpopulationen weit verbreitet und können
von Nutztieren, die in der Regel selbst keine Anzeichen einer Infektion oder Erkrankung aufweisen, z. B. 
während der Schlachtung und Weiterverarbeitung auf das Fleisch übertragen werden. Mit Zoonoseerre-
gern kontaminierte Lebensmittel stellen eine wichtige Infektionsquelle für den Menschen dar. Die Kon-
tamination mit Zoonoseerregern kann auf allen Stufen der Lebensmittelkette von der Erzeugung bis zum 
Verzehr erfolgen. Lebensmittelbedingte Infektionen verlaufen häufi g mild. Je nach Virulenz des Erregers 
und Alter und Immunitätslage der infi zierten Person können aber auch schwere Krankheitsverläufe mit 
zum Teil tödlichem Ausgang auftreten. Die Eindämmung von Zoonosen durch Kontrolle und Prävention
 ist ein zentrales nationales und europäisches Ziel. Um geeignete Maßnahmen zur Verringerung des 
Vorkommens von Zoonoseerregern bei Nutztieren und in Lebensmitteln festlegen und deren Wirksamkeit 
überprüfen zu können, ist die Überwachung von Zoonoseerregern auf allen Stufen der Lebensmittelkette 
von grundlegender Bedeutung. Hierzu leistet das Zoonosen-Monitoring einen wichtigen Beitrag, indem 
repräsentative Daten über das Auftreten von Zoonoseerregern in Futtermitteln, lebenden Tieren und 
Lebensmitteln erhoben, ausgewertet und veröffentlicht werden und somit Kenntnisse über die Bedeutung 
verschiedener Lebensmittel als mögliche Infektionsquellen für den Menschen gewonnen werden. Mit 
der regelmäßigen Erfassung von Daten zu Zoonoseerregern gibt das Zoonosen-Monitoring außerdem 
Aufschluss über die Ausbreitungs- und Entwicklungstendenzen von Zoonosen. 

Antibiotikaresistente Bakterien breiten sich immer weiter aus, wodurch die erfolgreiche Behandlung von 
Infektionskrankheiten zunehmend erschwert wird. Mit dem Resistenz-Monitoring als wichtigem Teil 
des Zoonosen-Monitorings werden repräsentative Daten für die Bewertung der aktuellen Situation sowie 
der Entwicklungstendenzen der Resistenz bei Zoonoseerregern und kommensalen Bakterien gegenüber 
antimikrobiellen Substanzen gewonnen. Eine Eindämmung der zunehmenden Resistenz von Bakterien 
gegenüber Antibiotika ist sowohl für den Erhalt der Gesundheit des Menschen als auch der Tiergesundheit 
von großer Bedeutung. 

Zoonosen-Monitoring 2013
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