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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 und
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 Zoono-
seerregern bei Nutztieren und in Lebensmitteln festle-
gen und deren Wirksamkeit überprüfen zu können, ist
die Überwachung von Zoonoseerregern auf allen Stu-

fen der Lebensmittelkette von grundlegender Bedeutung.
Hierzu leistet das Zoonosen-Monitoring einen wichti-
gen Beitrag, indem repräsentative Daten über das Auf-
treten von Zoonoseerregern in Futtermitteln, lebenden
Tieren und Lebensmitteln erhoben, ausgewertet, bewer-
tet 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 Zoono-
seerregern gibt das Zoonosen-Monitoring außerdemAuf-
schluss über die Ausbreitungs- und Entwicklungstenden-
zen von Zoonoseerregern.

Durch antibiotikaresistente Bakterien wird die erfolg-
reiche Behandlung von Infektionskrankheiten zuneh-
mend erschwert. Mit den Untersuchungen auf Resisten-
zen werden im Zoonosen-Monitoring zudem repräsen-
tative Daten für die Bewertung der aktuellen Situation
sowie der Entwicklungstendenzen der Resistenz bei Zo-
onoseerregern und kommensalen Bakterien gegenüber
antimikrobiellen Substanzen gewonnen. Eine Eindäm-
mung der zunehmenden Resistenz von Bakterien gegen-
über Antibiotika ist sowohl für den Erhalt der Gesundheit
desMenschen als auch der Tiergesundheit von großer Be-
deutung.

1Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2014, DOI 10.1007/978-3-319-30151-8_1,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



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. Die Da-
ten sollen es ermöglichen, Gefahren zu erkennen und
zu beschreiben, Expositionen zu bewerten und die von
Zoonosen und Zoonoseerregern ausgehenden Risiken zu
beschreiben.

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 I, 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 jenen Stufen der Le-
bensmittelkette einschließlich der Primärproduktion, die
hinsichtlich des jeweiligen Zoonoseerregers am besten
dafür geeignet sind. Die Richtlinie 2003/99/EG sieht vor,
dass die Überwachung von Resistenzen gegen antimi-
krobiell wirksame Stoffe neben Zoonoseerregern auch
andere Erreger erfasst, wenn diese eine Gefahr für die
öffentliche Gesundheit darstellen. Insbesondere müs-
sen die Mitgliedstaaten gewährleisten, dass das Überwa-
chungssystem auf Grundlage desKommissionsbeschlusses
2013/652/EUzurÜberwachung undMeldung von Antibio-
tikaresistenzen bei zoonotischen und kommensalen Bakte-
rien einschlägige Informationen über eine repräsentative
Anzahl von Isolaten von Salmonella spp., Campylobacter
spp., kommensalen E. coli sowie ESBL/AmpC-bildenden
E. coli liefert, die von Rindern, Schweinen und Geflügel
sowie den von diesen Tieren gewonnenen Lebensmitteln
stammen.

3Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2014, DOI 10.1007/978-3-319-30151-8_2,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



3Material und Methoden

3.1 Organisation und Durchführung

Das Zoonosen-Monitoring wird von den Ländern im
Rahmender amtlichen Lebensmittel- undVeterinärüber-
wachung 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 konkrete
Vorgaben über die zu untersuchenden Zoonoseerreger,
die zu überwachenden Tierpopulationen, die zu über-
wachenden Stufen der Lebensmittelkette, die Anzahl der
zu untersuchenden Proben, die Probenahmeverfahren
und die anzuwendenden Analyseverfahren. Bei der Er-
stellung des jährlichen Stichprobenplans lässt sich das
BfR von einer Expertengruppe, die aus Sachverständigen
der Länder besteht, beraten und berücksichtigt Vorga-
ben der Europäischen Kommission und Empfehlungen
der Europäischen Behörde für Lebensmittelsicherheit
(EFSA). Das BfR prüft, welche Proben aus sonstigen lau-
fendenMonitoring-,Überwachungs- oderBekämpfungs-
programmen dem Stichprobenplan angerechnet werden
können. Von der Europäischen Kommission können für
eine oder mehrere Zoonosen auch einheitliche Vorga-
ben für koordinierte Überwachungsprogramme festge-
legt werden, wenn dies notwendig erscheint, um re-
präsentative und vergleichbare Daten zu erhalten. Die
Länder, das Bundesministerium für Ernährung und
Landwirtschaft (BMEL), das Bundesamt für Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), das Friedrich-
Loeffler-Institut (FLI) und das Robert Koch-Institut (RKI)
können Vorschläge zum Stichprobenplan machen. Die
im Zoonosen-Monitoring von den Ländern ermittelten
Untersuchungsergebnisse werden vom BVL gesammelt,
ausgewertet, zusammengefasst und mit den Beiträgen
des BfR im Bund-Länder-Bericht über die Ergebnisse
des jährlichen Zoonosen-Monitorings veröffentlicht. Die
Untersuchungseinrichtungen der Länder senden die bei
den Untersuchungen gewonnenen Isolate an die im Zo-

onosen-Stichprobenplan festgelegten Nationalen Refe-
renzlaboratorien 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. Diese
Berichte bilden die Grundlage für das Risikomanage-
ment bezüglichZoonoseerregernund resistentenKeimen
aus der Lebensmittelkette in der Europäischen Gemein-
schaft.

3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2014

Der Zoonosen-Stichprobenplan 2014 sah die Unter-
suchung von repräsentativen Proben aus Erzeugerbe-
trieben, zentralen Ölmühlen, Schlachthöfen und dem
Einzelhandel auf das Vorkommen von Salmonella spp.,
Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Methicillin-
resistenten Staphylococcus aureus (MRSA), verotoxinbil-
denden Escherichia coli (VTEC), kommensalen Escherichia
(E.) coli und Extended-Spektrum Beta-Laktamase- und
AmpC-Beta-Laktamase bildenden E. coli (ESBL/AmpC-
bildende E. coli) vor. Als Probenahmeorte auf der Ebene
des Einzelhandels konnten Einfuhrstellen und der Groß-
handel gewählt werden, wenn es sich bei den beprobten
Waren um Verpackungen für den Endverbraucher han-
delte. Auf der Ebene des Einzelhandels konnten auch im-
portierte Lebensmittel berücksichtigt werden, wenn sie
den Kriterien des Zoonosen-Stichprobenplans entspra-
chen.

5Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2014, DOI 10.1007/978-3-319-30151-8_3,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



3 Material und Methoden

Ziel derUntersuchungenwar die Schätzung der Präva-
lenzderErreger in spezifischenMatrizes vonunterschied-
lichen Stufen der Lebensmittelketten. Für die Probenah-
men wurden jeweils die am besten geeigneten Stufen der
Lebensmittelkette ausgewählt. Die Untersuchungen von
Proben aus Erzeugerbetrieben und aus Schlachtbetrieben
zu Beginn oder während des Schlachtprozesses zielten
darauf ab, das Vorkommen der Erreger in der Primärpro-
duktion bzw. den Eintrag der Erreger in den Schlachthof
abzuschätzen. Mit der Beprobung am Ende des Schlacht-
prozesses (nach der Kühlung und vor der Weiterverar-
beitung) sollte die Beurteilung der Übertragung der Er-
reger auf das Fleisch und in die weitere Verarbeitung
ermöglicht werden. Die Untersuchungen im Einzelhan-
del waren darauf ausgerichtet, abzuschätzen, wie häufig
kontaminierte Lebensmittel zum Verbraucher gelangen.
Die Untersuchungen an zentralen Ölmühlen zielten dar-
auf ab, zumeinendenEintrag vonZoonoseerregern indie
Futtermittelproduktion abzuschätzen und zum anderen
die Belastung des Futtermittels mit den Erregern und den
möglichen Eintrag in die Tierbestände zu beurteilen. Die
Untersuchungen zum Vorkommen von MRSA im Rah-
mendesZoonosen-Monitoringsdienendazu, dieVerbrei-
tungvonMRSA indenLebensmittelketten zubeobachten
und das Vorkommen neuer Stämme oder human-adap-
tierter Stämme in der Lebensmittelproduktion frühzeitig
zu erkennen. Untersuchungen auf Salmonella spp., Cam-
pylobacter spp., Listeria monocytogenes und VTEC erfol-
gen imZoonosen-Monitoring, weil es sich bei diesenBak-
terien um bedeutende über Lebensmittel übertragbare
Zoonoseerreger handelt, die imAnhang I Teil A der Richt-
linie 2003/99/EG als überwachungspflichtige Erreger auf-
gelistet sind. Auf das Vorkommen von ESBL/AmpC-bil-
denden E. coliwird im Zoonosen-Monitoring untersucht,
um die Ausbreitung dieser Keime zu beobachten. Außer-
dem soll das Auftreten von neuen Resistenzen frühzeitig
erkanntwerden.Untersuchungen zukommensalenE. coli
werden im Zoonosen-Monitoring durchgeführt, um er-
gänzend zu den Zoonoseerregern auch die Resistenzsi-
tuation bei diesen Kommensalen zu überwachen, da sie
als Indikatorkeime für den vorliegenden Selektionsdruck
gelten. Für den gesundheitlichen Verbraucherschutz sind
sie von besonderem Interesse, weil sie ein Reservoir von
Resistenzgenen bzw. Resistenzmechanismen darstellen,
die im Zuge des horizontalen Gentransfers auf andere,
auch pathogene Keime übertragen werden können. Ziel
dieser regelmäßigen Untersuchungen von kommensalen
E. coli hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegenüber Anti-
biotika ist das ErkennenvonEntwicklungstendenzenund
neu auftretenden Resistenzen. Außerdem wurde bei den
im Zoonosen-Monitoring 2014 zu beprobenden frischen
Kräutern eine quantitative Untersuchung auf kommen-
sale E. coli durchgeführt, um die Belastung mit diesen

Keimen, die auch als Hygieneindikator angesehen wer-
den, abschätzen zu können.

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. Die Zuordnung der Probenzahlen zu den Bundes-
ländern erfolgte bei den Programmen, für die ein Proben-
umfang festgelegt wurde, auf Ebene der Erzeugerbetriebe
von Milchrindern anteilig nach der Zahl der gehaltenen
Tiere bzw. ihrerHaltungsplätze, auf Schlachthofebene an-
teilig nach den Schlachttierzahlen der jeweiligen Tierart
und imBereichdesEinzelhandels anteilignachderBevöl-
kerungszahl. Die Zuordnung der Probenzahlen für Ölsaa-
ten und Ölfrüchte bzw. Extraktionsschrote zu den Län-
dern richtete sich nach dem Produktionsvolumen bzw.
der Produktionskapazität der Ölmühlen im Jahre 2012.

In Tabelle 3.1 sind die im Zoonosen-Monitoring
2014 festgelegten Untersuchungsprogramme zusam-
mengefasst. Tabelle 3.2 gibt eine Übersicht über die im
Zoonosen-Stichprobenplan festgelegten Resistenzunter-
suchungen im Zoonosen-Monitoring 2014.

Salmonella spp.
An zentralen Ölmühlen, die das Heißpressverfahren an-
wenden, sollten Proben von Ölsaaten und Ölfrüchten
beim Entladen während des Anlieferungsprozesses und
Proben von Extraktionsschroten derselben Pflanzenspe-
zies unmittelbar vor oder beim Verladen während des
Auslieferungsprozesses für dieUntersuchung auf dasVor-
kommenvonSalmonellengewonnenwerden.DieProben
der Extraktionsschrote sollten möglichst aus den Char-
gen stammen, die bei der Anlieferung der Ölsaaten und
Ölfrüchte beprobt wurden. Ziel dieser Untersuchungen
war es, die Belastung der Rohware sowie denGrad der Re-
kontamination der ausgelieferten Extraktionsschrote mit
Salmonellen abzuschätzen. Dieses Programm ist auf zwei
Jahre angelegt und wird im Zoonosen-Monitoring 2015
fortgeführt. Die Berichterstattung erfolgt nach Abschluss
der Untersuchungen.

AnSchlachthöfen sollte beiMastputenundMasthähn-
chen je Schlachtcharge vor der Weiterverarbeitung (Ein-
frieren, Zerlegen, Verpacken) die Haut eines Schlachtkör-
pers beprobt und in den Untersuchungseinrichtungen
der Länder auf das Vorkommen von Salmonella spp. un-
tersucht werden. Begleitend sollten Untersuchungen von
Proben von frischem Putenfleisch mit Haut und frischen
Hähnchenschenkeln mit Haut aus dem Einzelhandel auf
Salmonellen erfolgen. Auf der Ebene des Einzelhandels
sollten des Weiteren Proben von Schnittkäse aus Roh-
milch vomRind undProben von frischen, nicht tiefgefro-
renen Kräutern für die Untersuchung auf Salmonella spp.
gewonnen werden.

6



3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2014

Tab. 3.1 Übersicht über die im Zoonosen-Monitoring 2014 festgelegten Untersuchungenmit Untersuchungszahlen nach Zoonosen-Stichproben-
plan

Stufe der
Lebensmit-
telkette

Tierart, Matrix Salmonella
spp.

Campylobacter
spp.

Listeria
mono-
cytogenes

VTEC MRSA Kommensale
E. coli

ESBL/AmpC-
bildende
E. coli

Legehennen1 Kot # #

Masthähnchen1 Kot #

Kot #Mastputen1

Staub #

Zuchthühner –
Legerichtung1

Kot # #

Erzeuger-
betrieb

Sammelmilch von
konventionellen
Betrieben

3844 384 384 384 384Milchrind

Sammelmilch
von ökologischen
Betrieben

3844 384 384 384 384

Kot aus
Blinddärmen

708 204Mastputen

(Hals)haut 384

Kot aus
Blinddärmen

567 204

Schlachthof

Masthähnchen

(Hals)haut 384

Ölsaaten/
Ölfrüchte

120Zentrale
Ölmühlen

Ölsaaten/
Ölfrüchte und
Extraktions-
schrote

Extraktions-
schrote

120

Konsumeier Schalen von
Konsumeiern
(gepoolt)

384 384 384

Milchprodukte Schnittkäse aus
Rohmilch vom
Rind

384 3842 384

Putenfleisch
frisches Fleisch

Putenschenkel
oder Putenteil-
stücke mit Haut
(gekühlt)

384 384 384 384

Hähnchenfleisch
frisches Fleisch

Hähnchenschen-
kel mit Haut
(gekühlt)

384 384 384

Einzel-
handel

frische Kräuter (nicht tiefge-
froren)

384 384 3843 384

# Ein Probenumfang wurde nicht vorgegeben.
1 Es konnten die Proben, die gemäß der Salmonellen-Bekämpfungsverordnungen (EG) Nr. 200/2010 (Zuchthühner), Nr. 517/2011 (Legehennen),
Nr. 200/2012 (Masthähnchen) und 1190/2012 (Mastputen) zu entnehmen sind, verwendet werden.
2 Qualitative und quantitative Untersuchung
3 Quantitative Untersuchung
4 Die Untersuchung auf Campylobacter spp. sollte nur bei Proben erfolgen, die innerhalb von 24 h nach der Probenahme und gekühlter Lagerung
untersucht werden können.

Campylobacter spp.
Auf der Ebene der Primärproduktion sollten Proben von
Sammelmilch aus Milchrinderbetrieben für die Untersu-
chung aufCampylobacter spp. entnommenwerden. Hier-
bei sollte zwischen konventionellen und ökologischen
Milchrinderbetrieben unterschieden werden, um mögli-
che Unterschiede zwischen den beiden Produktionsfor-
men im Vorkommen von Campylobacter spp. und de-

ren Antibiotikaresistenzen zu erfassen. Auf der Ebene des
Schlachthofes sollte bei Mastputen und Masthähnchen
je Schlachtcharge der Blinddarminhalt von 10 Tieren auf
das Vorkommen vonCampylobacter spp. untersuchtwer-
den. Im Einzelhandel sollten frisches Putenfleisch mit
Haut und frische Hähnchenschenkel mit Haut sowie die
Schalen von jeweils 10 Konsumeiern für die Untersu-
chung auf Campylobacter spp. gewonnen werden.

7



3 Material und Methoden

Tab. 3.2 Übersicht über die im Zoonosen-Monitoring 2014 festgelegten Resistenzuntersuchungen

Tierart bzw. Lebensmittel Herkunft der Proben, aus denen die Isolate stammen Erreger

Erzeugerbetrieb

Legehennen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003 Kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli

Masthähnchen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003 Kommensale E. coli

Mastputen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003 Kommensale E. coli, MRSA

Zuchthühner – Legerich-
tung

Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003 Kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli

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

Schlachthof

Mastputen, Blinddarm Nationales Zoonosen-Monitoring Campylobacter spp., kommensale E. coli

Mastputen, (Hals)haut Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp.

Masthähnchen, Blinddarm Nationales Zoonosen-Monitoring Campylobacter spp., kommensale E. coli

Masthähnchen, (Hals)haut Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp.

zentrale Ölmühlen

Ölsaaten/Ölfrüchte
Extraktionsschrote

Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp.

Einzelhandel

Konsumeier Nationales Zoonosen-Monitoring Campylobacter spp., kommensale E. coli, ESBL/AmpC-
bildende E. coli

Milchprodukte, Schnitt-
käse aus Rohmilch vom
Rind

Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., VTEC

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

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

frische Kräuter Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., VTEC, kommensale E. coli, ESBL/AmpC-
bildende E. coli

Listeria monocytogenes
Auf der Ebene der Primärproduktion sollte eine Bepro-
bung von Sammelmilch aus konventionellen und ökolo-
gischen Milchrinderbetrieben für die Untersuchung auf
Listeria monocytogenes erfolgen. Hierbei sollten mög-
liche Unterschiede zwischen den beiden Produktions-
formen im Vorkommen von Listeria monocytogenes
erfasst werden. Ergänzend sollten Proben von Schnitt-
käse aus Rohmilch vom Rind aus dem Einzelhan-
del auf Listeria monocytogenes untersucht werden. Bei
den Proben von Rohmilchkäse sollte zusätzlich eine
Keimzahlbestimmung von Listeria monocytogenes erfol-
gen.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
Auf der Ebene der Primärproduktion sollte eine Bepro-
bung von Sammelmilch aus konventionellen und ökolo-
gischen Milchrinderbetrieben für die Untersuchung auf
VTEC erfolgen. Schwerpunktmäßig solltenmögliche Un-
terschiede zwischen den beiden Produktionsformen im
Vorkommen vonVTECund deren Antibiotikaresistenzen
erfasst werden. Ergänzend hierzu sollte eine Beprobung

und anschließende Untersuchung von Schnittkäse aus
Rohmilch vom Rind aus dem Einzelhandel auf das Vor-
kommen von VTEC erfolgen. Weiterhin sollten Proben
von frischen Kräutern aus dem Einzelhandel auf VTEC
untersucht werden.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die Untersuchung auf MRSA sollte auf der Ebene der Pri-
märproduktion in Staubproben ausMastputenbeständen
sowie in Sammelmilchproben aus konventionellen und
ökologischen Milchrinderbetrieben erfolgen. Auch hier
sollten die Unterschiede zwischen der konventionellen
und ökologischen Milchviehhaltung im Hinblick auf das
Vorkommen von MRSA untersucht werden. Ergänzend
sollten Proben von frischemPutenfleisch aus demEinzel-
handel auf MRSA untersucht werden.

Kommensale Escherichia coli
In Proben von frischen Kräutern aus dem Einzelhandel
sollte eine quantitative Untersuchung auf kommensale
E. coli erfolgen, um die Belastung mit diesem Kommen-
salen abschätzen zu können.
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3.3 Untersuchungsmethoden

Für die Untersuchung auf das Vorkommen von Re-
sistenzen sollten Isolate von kommensalen E. coli auf
der Ebene der Primärproduktion aus Kotproben von
Legehennen, Masthähnchen, Mastputen und Zuchthüh-
nern der Legerichtung sowie aus Sammelmilchproben
von konventionellen und ökologischen Milchrinderbe-
trieben gewonnen werden. An Schlachthöfen sollten Iso-
late vonkommensalenE. coli ausProbenvomDarminhalt
von Mastputen und Masthähnchen und im Einzelhan-
del aus Proben von Schalen von Konsumeiern sowie von
frischem Puten- und Hähnchenfleisch gewonnen wer-
den.

ESBL/AmpC-bildende E. coli
Auf der Ebene der Primärproduktion sollten Kotproben
von Zuchthühnern der Legerichtung und Legehennen
und im Einzelhandel Proben von Schalen von Konsum-
eiern und frischen Kräutern auf das Vorkommen von
ESBL-bildenden E. coli untersucht werden.

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.

DieUntersuchungen imRahmendes Zoonosen-Moni-
torings erfolgten länderseitig in den jeweiligen amtlichen
Untersuchungseinrichtungen. Einzelheiten zu den im
Zoonosen-Stichprobenplan 2014 vorgeschlagenen Un-
tersuchungsmethoden können der Tabelle 3.3 entnom-
men werden.

3.3.2 Resistenztestung

Alle ausgewählten Isolate von Salmonella spp., Campylo-
bacter jejuni,Campylobacter coli,E. coli (Kommensale und
VTEC) sowie von Methicillin-resistenten Staphylococcus
aureus (MRSA) wurden mittels der vorgesehenen, inter-
national anerkannten, quantitativen Verfahren für die
Resistenzbestimmung (Bouillonmikrodilutionsmethode
nach ISO 20776-1:2006 bzw. CLSI M31-A3) im Natio-
nalen Referenzlabor (NRL) für Antibiotikaresistenz, im
NRL für koagulase-positive Staphylokokken einschließ-
lich Staphylococcus aureus bzw. im NRL für Campylobac-
ter untersucht.

Alle ausgewählten Isolate wurden dem am BfR
etablierten Untersuchungsspektrum antimikrobieller
Substanzen unterzogen. Hierfür wurden die fertig kon-
fektionierten Plattenformate EUVSEC und EUVSEC2
(Salmonella spp. und E. coli), EUCAMP2 (Campylobac-
ter spp.) und EUST (MRSA) der Firma TREK Diagnostic
Systems, Magellan Biosciences, Inc. verwendet.

Die Testung auf Resistenzen erfolgte auf Basis des
Durchführungsbeschlusses 2013/652/EU, in dem ein-
heitliche Untersuchungsverfahren, zu testendeWirkstof-
fe sowie die Bewertungskriterien weitgehend festgelegt
sind. Soweit dort keine epidemiologischenCut-Off-Werte
beschrieben wurden, erfolgte die Bewertung anhand der
Kriterien der EFSA in Abstimmung mit dem Europäi-
schen Referenzlabor für Antibiotikaresistenz (EURL-AR).
Die Testung von MRSA auf Resistenzen erfolgte auf Basis
der Empfehlungen der EFSA (EFSA 2012a).

Eine Übersicht über die für die jeweiligen Erreger ge-
testeten antimikrobiellen Substanzen findet sich in den
Tabellen 3.4 bis 3.6.
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3 Material und Methoden

Tab. 3.3 Untersuchungsmethoden zum Erregernachweis, zur weiteren Bestätigung und zur Quantifizierung der Keimzahlen in den unterschiedli-
chenMatrizes

Erreger Untersuchungsmethode/weiterführende Bestimmung Tierart/Matrix/Probenahmeort

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

� Ölsaaten/Ölfrüchte und Extraktionsschrote derselben
Pflanzenspezies

� Halshaut oder Haut von einer Körperseite von Mastputen
undMasthähnchen am Schlachthof nach dem Kühlen,
vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Ver-
packen)

� Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind
� frisches Putenfleisch und frisches Hähnchenfleischmit

Haut
� frische Kräuter

ISO 10272-2:2006: Durchführung der ersten Schritte als ver-
kürzte Methode zum Direktnachweis – 1. Verdünnung auf
mCCDA (3fach Ösenausstrich) und qual. Nachweis von Cam-
pylobacter (bzw. ISO 10272-1C:2013, Entwurfa) zumindest
Speziesbestimmung

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen von Mastputen und
Masthähnchen am Schlachthof

Campylobacter
spp.

ISO 10272-1B:2013 (Entwurfa), Anreicherung in Preston
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positiver Proben: § 64
Real-time PCR Detektion nach selektiver Voranreicherung
zumindest Speziesbestimmung)

� Sammelmilch aus Milchrinderbetrieben
� Schalen (gepoolt) von 10 Konsumeiern
� frisches Putenfleisch und frisches Hähnchenfleischmit

Haut

EN/ISO 11290-1 (Nachweis) (ASU § 64 LFGB, L00.00-32)
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positiver Proben; § 64 LFGB
Real-time PCR-Verfahren)

� Sammelmilch aus Milchrinderbetrieben
� Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind

Listeria
monocytogenes

EN/ISO 11290-2 (Quantifizierung) (ASU § 64 LFGB, L00.00-
22)

� Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind

Folgende Methoden können eingesetzt werden:
� ISO/TS 13136: 2012
� ASU § 64 LFGB, L00.00-92 2006-12 (nach DIN 10118)
� ASU § 64 LFGB L07.18-1 2002-05
� Protokoll zur Isolierung von Shigatoxin-bildenden E. coli

(STEC) nach Identifikationmittels stx-PCR

� Sammelmilch aus Milchrinderbetrieben
� Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind

Verotoxin-
bildende
Escherichia coli
(VTEC)

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

� frische Kräuter

Methicillin-
resistente Sta-
phylococcus
aureus (MRSA)

Nach Methodenvorschrift BfR (aktualisierte Fassungmit
Stand vom 04. 10. 2012) Hinweis: Mit dieser Methode werden
MRSA-verdächtige Staphylococcus aureus nachgewiesen. Der
endgültige Nachweis von MRSA erfolgt durch den Nachweis
der Kombination eines speziesspezifischen Gens mit dem
Resistenzgen.b

� Staub aus Erzeugerbetrieben von Mastputen
� Sammelmilch aus Milchrinderbetrieben
� frisches Putenfleisch mit Haut

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

� Kot aus Legehennen-, Masthähnchen-, Mastputen- und
Zuchthühnerbeständen

� Sammelmilch aus Milchrinderbetrieben
� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen von Mastputen und

Masthähnchen am Schlachthof
� Schalen (gepoolt) von 10 Konsumeiern
� frisches Putenfleisch und frisches Hähnchenfleischmit

Haut

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 Kräuter

ESBL/AmpC-
bildende E. coli

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

� Kot aus Legehennen- und Zuchthühnerbeständen
� Schalen (gepoolt) von 10 Konsumeiern
� frische Kräuter

a Das Nationale Referenzlabor (NRL) Campylobacter stellt eine kurze Zusammenfassung der vorliegendenDaten aus den abgeschlossenen Ringver-
suchen zu der Methode zur Verfügung.
b Aufgrund der hohen Bestätigungsrate der eingesandten Isolate (93%) wird im vorliegenden Bericht jeweils über MRSA berichtet, obwohl die
Länder MRSA-verdächtige Befunde melden.
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3.3 Untersuchungsmethoden

Tab. 3.4 Resistenztestung von Salmonella spp. und den verschiedenen Typen von E. coli. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die ge-
testeten Konzentrationsbereiche sowie die Bewertungskriterien für 2014. Die Bewertung erfolgte auf Grundlage des Durchführungsbeschlusses
2013/652/EU.

Epidemiologischer Cut-Off-Wert� Konzentrationsbereich

Salmonella spp. E. coli Minimum Maximum

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz

μg/ml μg/ml μg/ml μg/ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 2 0,25 32

Amphenicole Chloramphenicol 16 16 2 64

Cefotaxim 0,5 0,25 0,06 4Cephalosporine

Ceftazidim 2 0,5 0,25 16

Nalidixinsäure 16 16 4 64(Fluor)chinolone

Ciprofloxacin 0,06 0,06 0,008 8

Aminopenicilline Ampicillin 8 8 0,5 32

Polymyxine Colistin 2 2 2 4

Sulfamethoxazol 256a 64 8 1.024Folatsynthesehemmer

Trimethoprim 2 2 0,5 32

Tetrazykline Tetrazyklin 8 8 1 64

Azalide Azithromycin 16a 16a 2 64

Carbapeneme Meropenem 0,125 0,125 0,03 16

Glycilzykline Tigecyclin 1 1 0,25 8

a Werte nicht vom Durchführungsbeschluss 2013/652/EU definiert. Empfehlung der EFSA für die einheitliche Bewertung innerhalb der EU.

Tab. 3.5 Resistenztestung von Campylobacter spp. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die
Bewertungskriterien nach EUCAST für 2014. Die Bewertung erfolgte auf Grundlage des Durchführungsbeschlusses 2013/652/EU.

Epidemiologischer Cut-Off-Wert� Konzentrationsbereich

Minimum Maximum

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz

μg/ml μg/ml μg/ml

Gentamicin 2 0,125 16Aminoglykoside

Streptomycin 4 0,025 16

Nalidixinsäure 16 1 64(Fluor)chinolone

Ciprofloxacin 0,5 0,125 16

Tetrazykline Tetrazyklin 1a/2b 0,5 64

Makrolide Erythromycin 4a/8b 1 128

a Cut-Off-Werte für C. jejuni,
b Cut-Off-Werte für C. coli
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3 Material und Methoden

Tab. 3.6 Resistenztestung vonMRSA. Übersicht über die eingesetztenWirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die Bewertungskri-
terien nach EUCAST für 2014 (Stand: 10. 07. 2015)a.

Epidemiologischer Cut-Off-Wert� Konzentrationsbereich

Minimum Maximum

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz

μg/ml μg/ml μg/ml

Gentamicin 2 1 16

Kanamycin 8 4 64

Aminoglykoside

Streptomycin 16 4 32

Amphenicole Chloramphenicol 16 4 64

Fluorchinolone Ciprofloxacin 1 0,25 8

Penicilline Penicillin G 0,12 0,12 2

Cephalosporine Cefoxitin 4 0,5 16

Folatsynthesehemmer Trimethoprim 2 2 32

Sulfonamide Sulfamethoxazol 128 64 512

Tetrazykline Tetrazyklin 1 0,5 16

Lincosamide Clindamycin 0,25 0,12 4

Makrolide Erythromycin 1 0,25 8

Pseudomonische Säuren Mupirocin 1 0,5 256

Ansamycine Rifampicin 0,03 0,016 0,5

Oxazolidinone Linezolid 4 1 8

Triterpensäuren Fusidinsäure 0,5 0,5 4

Streptogramine Quinupristin/Dalfopristin 1 0,5 4

Pleuromutiline Tiamulin 2 0,5 4

Glykopeptide Vancomycin 2 1 16

a keine Änderungen zu 2013

3.3.2.1 Bewertungskriterien bei der Resistenztestung
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. In 2012 wurde dieser Wert
nun auchbei derBerechnungderMehrfachresistenzraten
berücksichtigt.

Im vorliegenden Bericht werden aufgrund der bes-
seren Lesbarkeit Bakterienstämme, die als „mikrobiolo-
gisch resistent“ bewertet wurden, als „resistent“ bezeich-
net.
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3.4 Plausibilitätskontrolle sowie Ausschluss- und Auswertungskriterien für Untersuchungsergebnisse

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 bedingte
verminderte Empfindlichkeit aus. Diese Bakteri-
enstämme werden als „mikrobiologisch resistent“
bezeichnet. Durch die Anwendung des epidemiolo-
gischen Cut-Off-Wertes können bereits frühzeitig
Verschiebungen der Empfindlichkeit innerhalb der
Bakterienpopulation erkannt werden und somit
Hinweise auf eine beginnende Resistenzentwick-
lung 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 der als „mikrobiolo-
gisch resistent“ beurteilten 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.

Die Zuordnung der Datensätze zu den Programmen
erfolgte anhand der mitgeteilten Matrixcodes sowie der
angegebenen Programmnummer im Kommentarfeld.
Datensätze, 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, wurden nicht berücksich-
tigt.

Ebenso wurden Proben, deren Entnahmeort (Be-
triebsart) nicht den Vorgaben des Stichprobenplans ent-
sprach, vonderDatenauswertung ausgeschlossen. Für das
Jahr 2014 konnten so insgesamt 71 Proben bei der Aus-
wertung nicht berücksichtigt werden.

Bei der Datenauswertung wurde jede positive Probe
nur einmal berücksichtigt, auch wenn verschiedene Sub-
typen (z. B. Salmonella-Serovare, Campylobacter-Spezies,
VTEC-Serovare, MRSA-Typen) in derselben Probe nach-
gewiesen und berichtet wurden.

Die rohe Prävalenz der Erreger in den verschiedenen
Matrixgruppen wurde als Anteil positiver Proben berech-
net undmit dem dazugehörigen 95%-Konfidenzintervall
dargestellt (s. Tab. in Kap. 4). Das 95%-Konfidenzintervall
wurde nach dem Verfahren von Agresti und Coull ermit-
telt (Agresti und Coull 1998). Dieses Verfahren liefert bei
kleiner Prävalenz und selbst bei fehlenden Nachweisen
zuverlässige Konfidenzintervalle.

Es errechnet sichdas95%-Konfidenzintervall nach fol-
genden 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.
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3 Material und Methoden

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 3.7 und 3.8 zu
entnehmen. Die Anzahl der Proben entspricht nicht der
Anzahl der Untersuchungen, da eine Probe in der Regel
auf mehrere Erreger untersucht wurde.

Tab. 3.7 Anzahl der untersuchten und in der Auswertung berücksich-
tigten Proben nach Ländern

Herkunft Probenanzahl

Brandenburg 250

Berlin 85

Baden-Württemberg 531

Bayern 1.179

Bremen 14

Hamburg 110

Hessen 240

Mecklenburg-Vorpommern 257

Niedersachsen 2.171

Nordrhein-Westfalen 996

Rheinland-Pfalz 135

Schleswig-Holstein 132

Saarland 28

Sachsen 380

Sachsen-Anhalt 183

Thüringen 174

Gesamt 6.865

Tab. 3.8 Anzahl Proben nach Programmen

Herkunft Probenanzahl

Legehennen (Kot) 975

Masthähnchen (Kot) 210

Mastputen (Kot und Staub) 423

Zuchthühner (Kot) 70

Milchrind (Sammelmilch) 678

Mastpute (Blinddarminhalt, (Hals)haut) 1.125

Masthähnchen (Blinddarminhalt, (Hals)haut) 1.144

Ölsaaten/Ölfrüchte und Extraktionsschrote 191

Konsumeier (Schalen) 475

Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind 334

frisches Putenfleisch mit Haut 363

frische Hähnchenschenkel mit Haut 430

frische Kräuter 447

Gesamt 6.865

3.4.1 Kriterien für Isolate der Resistenztestung

Für die Auswertung der Ergebnisse der Resistenztestung
im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2014 wurden al-
le Isolate berücksichtigt, die dem BfR mit dem Hinweis
übermittelt wurden, dass sie im Rahmen des Zoonosen-
Stichprobenplans 2014 gewonnenwordenwaren. Die Zu-
ordnung zu denProgrammennach demZoonosen-Stich-
probenplan 2014 erfolgte einerseits auf der Basis der im
AVV-DatA-Datensatz enthaltenen Information bei Iso-
laten, die einer Datenübermittlung zugeordnet werden
konnten. Alternativ wurden die auf dem Einsendefor-
mular der Isolate zur Verfügung stehenden Informatio-
nen verwendet, wenn eine Zuordnung zum AVV-DatA-
Datensatz nicht möglich bzw. kein entsprechender Da-
tensatz vorhanden war. Alle in der Auswertung berück-
sichtigten Isolate wurden auch dahingehend geprüft, ob
es sich um einen Vertreter der im Zoonosen-Stichpro-
benplan betrachteten Zoonoseerreger (z. B. Salmonella
spp.) bzw. um E. coli handelte. Isolate, bei denen Anga-
ben fehlten bzw. für die eine Zuordnung zu einem Pro-
gramm nicht möglich war, wurden von dieser Auswer-
tung ausgeschlossen. Ebenso wurden Impfstämme 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 Programme zu-
sätzlich eingesandte Isolate aus einer Probe. Wurden aus
einerMatrix deutlichmehr Isolate eingesandt, als von der
EFSA für eine Bewertung der Resistenzsituation empfoh-
len werden, wurden Isolate nach dem Zufallsprinzip zur
Resistenztestung ausgewählt. Dieses Verfahren kam v. a.
bei E. coli-Isolaten aus Legehennenbeständen zum Ein-
satz.

Tabelle 3.9 gibt eine Übersicht über die Anzahl der
getesteten und in diesem Bericht berücksichtigten Isola-
te.
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3.4 Plausibilitätskontrolle sowie Ausschluss- und Auswertungskriterien für Untersuchungsergebnisse

Tab. 3.9 Übersicht über die Anzahl der Isolate, bei denen eine Resistenztestung durchgeführt wurde inklusive der 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 99 1.150 (667 C 483) 20 276 1.869

Zuchthuhn –
Legerichtung

(Kot, Staub) – – – – 57

Legehennen (Kot, Staub) – – – – 351

Masthähnchen (Kot, Staub) – – – – 184

Mastpute (Kot, Staub) – – – 40 173

Milchrind,
konventionell

(Tankmilch) – 8 (8 C 0) 14 36 122

Erzeugerbetrieb

Milchrind,
ökologisch

(Tankmilch) – 2 (2 C 0) 5 5 74

Mastpute (Blinddarminhalt) – 477 (214 C 263) – – 184

Mastpute ((Hals)haut)
(Hauttupfer)

30 – – – –

Masthähnchen (Blinddarminhalt) – 314 (202 C 112) – 230

Masthähnchen ((Hals)haut) 40 – – – –

Einzelhandel Konsumeier – 0 – – 90

Käse aus Rohmilch 0 – 1 – –

Putenfleisch 9 98 (61 C 37) – 195 188

Hähnchenfleisch 19 251 (180 C 71) – 201

Schlachthof

frische Kräuter 1 – 0 – 15

– Untersuchung war im Zoonosen-Stichprobenplan 2014 nicht vorgesehen.
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4Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen
und der Typisierung der Isolate nach Erregern

Von den 6.865 Proben, die in die Auswertung zum Zo-
onosen-Monitoring 2014 eingegangen sind, wurden bei
6.362 Proben auf das Vorkommen nachfolgender Erreger
untersucht.

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 Menschen kann ein lebensbe-
drohlicher Flüssigkeitsverlust auftreten. In seltenen Fäl-
len kann es auch zu einer schweren Allgemeininfektion
mit zum Teil tödlichem Ausgang kommen (RKI 2009a).

EU-weit sind Salmonella Typhimurium und Salmo-
nella Enteritidis die Serovare, die beim Menschen am
häufigsten Infektionen hervorrufen (EFSA 2015). Infek-
tionen mit Salmonella Enteritidis werden vornehmlich
durch den Verzehr von kontaminierten Eiern oder von
aus ihnen zubereiteten Speisen und von Geflügelfleisch
ausgelöst, während Salmonella Typhimurium insbeson-
dere über kontaminiertes Schweine-, Geflügel- und Rind-
fleisch übertragen wird (EFSA 2015). Die Salmonellose
ist in Deutschland und EU-weit nach der Campylobacte-
riose die zweithäufigste gemeldete Zoonose beim Men-
schen (RKI 2015, EFSA 2015). Seit einigen Jahren ist al-
lerdings eine deutliche Abnahme der gemeldeten Sal-
monellose-Fälle zu verzeichnen (RKI 2015, EFSA 2015).
Insbesondere ist seit dem Jahr 2006 die Zahl der Erkran-
kungen mit Salmonella Enteritidis in Europa rückläu-
fig, was die EFSA insbesondere auf die erfolgreiche Im-
plementierung der Salmonellen-Bekämpfungsprogram-
me in Geflügelpopulationen in den Mitgliedstaaten zu-
rückführt (EFSA 2015). Die Daten, die im Rahmen der
EU-weiten Bekämpfungsprogramme in Deutschland er-
hoben werden, zeigen zudem, dass die vereinbarten Ge-

meinschaftsziele zur Reduzierung des Salmonellen-Vor-
kommens bei Geflügel in Deutschland erreicht werden
(BfR 2015a). Die Untersuchungen im Zoonosen-Monito-
ring bestätigen, dass die Besiedlung von Masthähnchen
und Mastputen am Schlachthof mit Salmonellen und die
Salmonellen-Kontaminationsraten von frischem Geflü-
gelfleisch in den letzten fünf Jahren abgenommen haben
(BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014, BVL 2015). Bei
den im Rahmen des Zoonosen-Monitorings im Jahr 2010
untersuchten Konsumeiern waren überdies nur 0,7% der
Poolproben von Eierschalen mit Salmonellen kontami-
niert. In Proben vom Eiinhalt wurden keine Salmonellen
nachgewiesen (BVL 2012). In Schweinefleisch und Rind-
fleischwurden Salmonellen deutlich seltener nachgewie-
sen als in Geflügelfleisch (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013
und BVL 2015).

Im Jahr 2014 wurden 38,6% der dem RKI gemeldeten
Erkrankungsfälle durch Salmonella Enteritidis ausgelöst.
Bei 35,4% der übermittelten Fälle wurde die Erkrankung
durch Salmonella Typhimurium verursacht. In weitem
Abstand folgten Salmonella Infantis (2,7%), monophasi-
sche Salmonella Typhimurium (2,3%), Salmonella Der-
by (2,2%), Salmonella Muenchen (1,8%) und Salmonel-
la Bovismorbificans (1,4%). Alle anderen übermittelten
Serovaremachten zusammen 15,7% aus. Gegenüber dem
Jahr 2013 nahm die Anzahl der übermittelten Salmonella
Enteritidis-Erkrankungen um 15% und die der übermit-
telten Salmonella Typhimurium-Erkrankungen um 20%
ab. Insgesamt wurden im Jahr 2014 dem RKI 16.222 und
damit im Vergleich zum letzten Jahr 15% weniger Sal-
monellose-Fälle gemeldet. Die bundesweite Inzidenz von
20,1 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner im Jahr 2014
war die niedrigste seit Einführung des Infektionsschutz-
gesetzes im Jahr 2011 (RKI 2015).

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

17Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2014, DOI 10.1007/978-3-319-30151-8_4,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



4 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

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 erhöhenungenügendgekühlteund
ungenügend durchgegarte Lebensmittel, in denen sich
die Erreger vermehren konnten bzw. nicht abgetötetwur-
den, das Risiko für eine Infektionmit Salmonellen. Durch
Kreuzkontaminationen können die Keime zudem von
frischem Fleisch auf andere, verzehrfertige Lebensmittel
übertragen werden.

4.1.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Salmonella spp. in Hautproben von Schlacht-
körpern von Mastputen und Masthähnchen, in Proben
von frischem Puten- und Hähnchenfleisch sowie in Pro-

Tab. 4.1 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von Schlachtkörpern von Mastputen und in Proben von frischem Putenfleisch im Einzelhandel
(und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Schlachthof

(Hals)haut 434 31 7,1 (5,0–10,0)

Einzelhandel

frisches Fleischmit Haut 362 6 1,7 (0,7–3,7)

Tab. 4.2 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von Schlachtkörpern von Masthähnchen und in Proben von frischemHähnchenfleisch im Ein-
zelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Schlachthof

(Hals)haut 502 35 7,0 (5,0–9,6)

Einzelhandel

frische Hähnchenschenkel
mit Haut

429 20 4,7 (3,0–7,1)

Tab. 4.3 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind im Einzelhandel

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

Rohmilchkäse 327 1 0,3 (0,0–1,9)

Tab. 4.4 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von frischen Kräutern im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

frische Kräuter 380 1 0,3 (0,0–1,6)

ben von Schnittkäse aus Rohmilch und frischen Kräutern
sind den Tabellen 4.1 bis 4.4 zu entnehmen. Die Ergeb-
nisse der Untersuchungen von Proben von Ölsaaten und
deren Extraktionsschroten werden im kommenden Jahr
gemeinsam für die beiden Untersuchungsjahre 2014 und
2015 bekannt gegeben.

Insgesamt wurden 2.434 Proben in die Auswertung
zumVorkommenvonSalmonella spp. einbezogen. Jeweils
etwa 7% der (Hals)hautproben vonMastputen undMast-
hähnchen am Schlachthof waren mit Salmonella spp.
kontaminiert. Frisches Putenfleisch mit Haut war mit
1,7%positiver Proben seltenermit Salmonellen verunrei-
nigt als frische Hähnchenschenkel mit Haut, die zu 4,7%
Salmonella-positiv waren. Die Nachweisrate von Salmo-
nella spp. in Proben von Schnittkäse aus Rohmilch vom
Rind und von frischen Kräutern betrug jeweils 0,3%.
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4.2 Campylobacter spp.

Tab. 4.5 Serovarverteilung von Salmonellen aus den Programmen

Serovar Putenschlacht-
körper

Putenfleisch Hähnchenschlacht-
körper

Hähnchenfleisch frische Kräuter Gesamt

S. Berta 1 1

S. Bredeney 1 1

S.Derby 1 1

S.Mbandaka 1 1

S.Minnesota 1 1

S.Montevideo 1 1

S. Stanley 1 1

S. Subspez I 1 1

S. Blockley 1 1 2

S. Saintpaul 1 1 2

S. Isangi 3 3

S. Schwarzengrund 3 1 4

S.Nyborg 5 5

S. Senftenberg 3 5 8

S. Infantis 10 10

S.Newport 11 1 12

S. Paratyphi B dTC 10 3 13

S. Typhimurium 7 4 2 13

S. Indiana 1 15 3 19

Anzahl Isolate 30 9 40 19 1 99

4.1.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für Salmo-
nellen amBfR eingesandt.Wie in denvergangenen Jahren
war dies aber nicht zu jedem positiven Befund der Fall.
Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten keine Da-
ten an das BVL übermittelt. Dadurch stimmt die Anzahl
der typisierten Isolate nicht mit der der positiven Befun-
de überein. Insgesamt standen 99 Isolate von Salmonella
für die Typisierung zur Verfügung (Tab. 4.5). Von diesen
Isolaten stammte eines aus frischen Kräutern (EH13). Die
anderen Isolate stammten aus den Lebensmittelketten
Hähnchenfleisch (n D 59) und Putenfleisch (n D 39). In-
nerhalb der beiden Geflügelfleischketten stammte der je-
weils größere Anteil der Isolate von den Schlachtkörpern,
die am Schlachthof beprobt wurden (Hähnchenfleisch:
40/59, Putenfleisch: 30/39).

Das insgesamt häufigste Serovarwar S. Indiana (19 Iso-
late), gefolgt von S. Paratyphi B dTC (13 Isolate). Von
den beiden beim Mastgeflügel bekämpfungsrelevanten
Serovaren wurde nur das Serovar S. Typhimurium nach-
gewiesen (13 Isolate). Weitere häufige Serovare waren S.
Newport (12 Isolate) und S. Infantis (10 Isolate). Die Sero-
varmuster unterschieden sich deutlich zwischen den bei-

denKetten. Einige Serovaremit jeweilsmehreren Isolaten
wurden nur in der Hähnchenfleischkette gefunden (S.
Infantis, S. Paratyphi B dTC, S. Nyborg), andere nur in
der Putenfleischkette (S. Newport, S. Schwarzengrund, S.
Saintpaul, S. Blockley). S. Indiana wurde fast ausschließ-
lich in der Lebensmittelkette Hähnchenfleisch nachge-
wiesen (18/19), lediglich ein Isolat von S. Indiana wurde
in Putenfleisch festgestellt. Im Gegensatz dazu stammten
die meisten Isolate von S. Typhimurium aus der Puten-
fleischkette (11/13).

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 vorherrschende, im Ver-
gleich zu anderen Tieren höhere Körpertemperatur von
42 ıC stellt für Campylobacter spp. optimale Lebensbe-
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dingungenbereit (WysokundUradzinski 2009).Campylo-
bacter jejuni und Campylobacter coli sind die wichtigsten
humanpathogenen Spezies (RKI 2015, Zautner et al. 2010).
Campylobacter jejuni tritt eher beim Geflügel und Rind
auf, während Campylobacter coli eher beim Schwein
nachgewiesen wird (BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014 und
Wassenar und Laubenheimer-Preusse 2010). Eine Infek-
tion des Menschenmit 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 häufig mit einer vorhergegan-
genen Campylobacter jejuni-Infektion in Verbindung ge-
bracht (RKI 2005, Zhang et al. 2010, Zautner et al. 2010).

Die Campylobacteriose ist in Deutschland und EU-
weit die häufigste bakterielle Durchfallerkrankung beim
Menschen (RKI 2015, EFSA 2015). In Deutschland wur-
den dem RKI im Jahr 2014 insgesamt 70.972 Erkrankun-
gen gemeldet, was einer Inzidenz von 87,9 Fällen pro
100.000 Einwohner entspricht. Als Erreger überwogCam-
pylobacter jejuni (69% der auf Speziesebene identifizier-
ten Infektionen) gegenüber Campylobacter coli (9 %). Seit
dem Jahr 2005wird ein EU-weiter Anstieg der bestätigten
Campylobacter-Erkrankungen beobachtet. Im Jahr 2013
lag die Zahl der Erkrankungen in der EU mit insgesamt
214.799 bestätigten Campylobacter-Fällen auf demselben
Niveau wie im Vorjahr (2012: 214.268 Fälle) (EFSA 2015).
In Deutschland nahmen im Jahr 2014 die Erkrankungs-
fälle im Vergleich zum Jahr 2013 um 11,5% zu (RKI 2015).
DieEFSAgehtdavonaus, dassdieCampylobacteriose sehr
häufig nicht erkannt und gemeldet wird und vermutet,
dass inderEUmindestens2MillionenFälle vonklinischer
Campylobacteriose pro Jahr auftreten (EFSA 2010a).

Bei Campylobacter-Infektionen ist auffällig, dass
neben Kleinkindern auch Erwachsene im Alter von
20 bis 29 Jahren vermehrt von der Erkrankung betroffen
sind (RKI 2015). Im Unterschied zu den meisten ande-
ren bakteriellen Zoonoseerregern, wie z. B. Salmonellen
und pathogenen E. coli, können sich Campylobacter spp.
in Lebensmitteln nicht vermehren (Wysok und Urad-
zinski 2009). Die beim Menschen zur Auslösung einer
lebensmittelassoziierten Infektion erforderliche Keim-
zahl (Dosis infectiosa minima) 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. beim
Menschen. In Lebensmitteln werden Campylobacter spp.
EU-weit am häufigsten in Proben von frischem Hähn-

chenfleisch nachgewiesen (EFSA 2015). Dies ist auch im
Zoonosen-Monitoring der Fall: Frisches Hähnchenfleisch
war zu über 30% mit Campylobacter spp. kontaminiert
(BVL 2010, BVL 2013, BVL 2015). Frisches Putenfleischwar
mit über 15% positiver Proben ebenfalls häufig mit Cam-
pylobacter verunreinigt (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2014).
In Proben von frischem Schweine- und Rindfleisch wur-
den Campylobacter dagegen nur selten nachgewiesen
(< 1% positive Proben) (BVL 2010, BVL 2013). Auch mit
Campylobacter spp. verunreinigte Rohmilch stellt ein
mögliches Vehikel für die Übertragung der Erreger auf
den Menschen dar und führte schon zu größeren lebens-
mittelbedingtenAusbrüchen (RKI 2014 undRKI 2015). Im
Zoonosen-Monitoring waren 2009 und 2010 1% bis 2%
der Proben von Tankmilch Campylobacter-positiv
(BVL 2010und BVL 2012). Außerdem spielenKreuzkonta-
minationen während der Speisenzubereitung eine wich-
tige Rolle bei der Exposition des Verbrauchers gegenüber
Campylobacter spp. (EFSA 2015). Aufgrund der niedrigen
Infektionsdosis des Erregers ist die direkte Übertragung
von Mensch zu Mensch insbesondere bei Kindern eben-
falls von Bedeutung (RKI 2005). Durch die weite Verbrei-
tung von Campylobacter spp. bei Haus- und Nutztieren
und in der Umwelt kann die Infektionsquelle jedoch häu-
fig nicht identifiziert werden (Hamedy et al. 2007).

4.2.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Campylobacter spp. in Proben von Tankmilch,
in Poolproben von Blinddarminhalt von Mastputen und
Masthähnchen am Schlachthof, in Proben von frischem
Puten- und Hähnchenfleisch sowie in Proben von Scha-
len von Konsumeiern sind den Tabellen 4.6 bis 4.9 zu
entnehmen.

Insgesamt wurden 3.253 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Campylobacter spp. einbezogen.
Auf der Ebene der Primärproduktion wurden in 2,2%
der Sammelmilchproben aus konventionellen Betrieben
und in 1,0% der Sammelmilchproben aus ökologischen
Betrieben Campylobacter spp. nachgewiesen. In Poolpro-
ben vonBlinddarminhalt vonMastputen amSchlachthof
wurden Campylobacter spp. mit 68,9% positiver Proben
signifikant häufiger nachgewiesen als in den entspre-
chenden Proben vonMasthähnchen, die zu 50,4% positiv
waren. Andererseits waren Proben von frischem Puten-
fleischmitHautmit 26,5%positiver Probennur etwahalb
so häufig mit Campylobacter spp. kontaminiert wie Pro-
ben von frischen Hähnchenschenkeln mit Haut, die zu
54% mit den Erregern verunreinigt waren. Die Schalen-
pools von jeweils 10 Konsumeiern waren zu 0,4% Cam-
pylobacter-positiv.
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4.2 Campylobacter spp.

Tab. 4.6 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Sammelmilch aus Erzeugerbetrieben von Milchrindern

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

Sammelmilch aus konven-
tionellen Betrieben

368 8 2,2 (1,0–4,3)

Sammelmilch aus ökologi-
schen Betrieben

300 3 1,0 (0,2–3,0)

Tab. 4.7 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Mastputen am Schlachthof und in Proben von frischem Putenfleisch im Einzelhandel
(und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Schlachthof

Blinddarminhalt gesamt 691 476 68,9 (65,3–72,2)

Einzelhandel

frisches Fleischmit Haut 362 96 26,5 (22,2–31,3)

Tab. 4.8 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Masthähnchen am Schlachthof und in Proben von frischem Hähnchenfleisch im Ein-
zelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Schlachthof

Blinddarminhalt gesamt 637 321 50,4 (46,5–54,3)

Einzelhandel

frische Hähnchenschenkel
mit Haut

424 229 54,0 (49,3–58,7)

Tab. 4.9 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Konsumeierschalen (gepoolt) im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Konsumeierschalen gesamt 471 2 0,4 (0,0–1,6)

Käfighaltung 8 0 0,0 (0,0–37,2)

Bodenhaltung 266 1 0,4 (0,0–2,3)

Freilandhaltung,
konventionell

123 0 0,0 (0,0–3,6)

ökologische Haltung 65 0 0,0 (0,0–6,7)

keine Angabe zumHaltungs-
system

9 1 11,1 (0,0–45,7)

4.2.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten mitgeteilten positiven Befunden wurde
mindestens ein entsprechendes Isolat an das Nationa-
le Referenzlabor für Campylobacter am BfR eingesandt.
Wie in den vergangenen Jahren war dies aber nicht zu je-
dem positiven Befund der Fall. Umgekehrt wurden auch
zu einzelnen Isolaten keine Daten an das BVL über-
mittelt. Dadurch stimmt die Zahl der typisierten Isola-
te (1.151) nicht mit der der positiven Befunde (1.135)

überein. Campylobacter (C.) spp. wurden aus sechs ver-
schiedenen Herkünften aus drei Lebensmittelketten ein-
gesandt. Insgesamt wurde bei 1.151 Isolaten die Spezies
bestimmtbzw. bestätigt. Dabei gehörten 57,9%der Isolate
der Spezies C. jejuni an, 42,0% der Spezies C. coli. Dane-
benwurde 1 Isolat vonC. lari ausHähnchenfleisch isoliert
(Abb. 4.1).
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Abb. 4.1 Ergebnisse der Speziesbestimmung bei den Isolaten von Campylobacter spp. aus dem Zoonosen-Monitoring 2014

Bei den Herkünften aus der Lebensmittelkette Hähn-
chenfleisch (566 Isolate) war C. jejuni die dominierende
Spezies (67,5%) und C. coli deutlich seltener (32,3%). Da-
neben wurde ein Isolat von C. lari nachgewiesen.

Bei den Isolaten aus der Lebensmittelkette Puten-
fleisch (575 Isolate) wurden beide Spezies ähnlich häufig
nachgewiesen (C. jejuni 47,8%, C. coli 52,2%).

Alle 10 Isolate aus Tankmilch waren C. jejuni.

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
vornehmlich durch die Spezies Listeria 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 kontaminierter Silage infiziert haben.
Hier kann die Listeriose zu Hirnhautentzündungen, Sep-
tikämien, Milchdrüsenentzündungen, Durchfallerkran-
kungen und Fehlgeburten führen. Listeriamonocytogenes
und Listeria 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 Listeria mo-

nocytogenes in erster Linie über kontaminierte Lebens-
mittel. Hierzu zählen rohe Lebensmittel tierischer Her-
kunft wie Rohmilch und Rohmilchprodukte, Rohwürs-
te, rohe Hackfleischzubereitungen (z. B. Mett) und un-
verarbeitete Fischereierzeugnisse (z. B. Sushi), aber auch
erhitzte und nachträglich kontaminierte Lebensmittel
(BfR 2014b). Verzehrfertige Lebensmittel, in denen sich
Listerien unter bestimmten Umständen vermehren und
eine hohe Keimzahl entwickeln, sind die häufigste In-
fektionsquelle für den Menschen (EFSA 2007). Die Ver-
ordnung (EG) Nr. 2073/2005 über mikrobiologische Kriteri-
en für Lebensmittel enthält mikrobiologische Grenzwerte
u. a. für verzehrfertige Lebensmittel, die vom Lebensmit-
telunternehmer eingehalten werden müssen. Bei Über-
schreitung eines Lebensmittelsicherheitskriteriums gilt
ein Lebensmittel als inakzeptabel kontaminiert undmuss
– einhergehend mit entsprechenden Verbesserungen im
Produktionsprozess – vomMarkt genommen werden.

Überschreitungen der Lebensmittelsicherheitskri-
terien für Listeria monocytogenes in verzehrfertigen
Lebensmitteln wurden auch im Jahr 2013 EU-weit
am häufigsten bei geräucherten Fischereierzeugnissen
festgestellt (EFSA 2015). Dies war bereits 2010/2011
bei den im Rahmen des Zoonosen-Monitorings un-
tersuchten verzehrfertigen Lebensmitteln der Fall:
Verpackter geräucherter Fisch oder Graved Fisch war
zu 6,1% (nach Entnahme) bzw. 8,0% (zum Ende des
Mindesthaltbarkeitsdatums), Weichkäse und halbfester
Schnittkäse aus Rohmilch zu 1,6% und Pökelfleischer-
zeugnisse und Brühwurst/Brühwurstpastete zu 0,9%
bzw. 2,7% mit dem Erreger kontaminiert. Die höchs-
ten Keimgehalte an Listeria monocytogenes wurden in
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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 EU-
weit getesteten verzehrfertigen Salate Gehalte oberhalb
des Grenzwertes von 100KbE/g an Listeria monocytoge-
nes auf (EFSA 2012b). Die im Zoonosen-Monitoring 2012
bzw. 2013 untersuchten Proben von Blatt- und Kopfsa-
laten und frischen Erdbeeren im Einzelhandel waren zu
2,6% bzw. 1,1%mit Listeriamonocytogenes kontaminiert.
Die bei den Proben von Blatt- und Kopfsalaten gemesse-
nen Keimzahlen waren mit maximal 20KbE/g allerdings
gering und stellen in dieser Größenordnung nach all-
gemeiner Auffassung keine Gesundheitsgefahr für den
Menschen dar (BVL 2014, BVL 2015).

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 EU-weit 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 2013 mit 1.763 be-
stätigten Fällen 8,6% mehr Menschen in der EU an einer
Listeriose erkrankt. Die Listeriose ist die zoonotische Er-
krankung mit der höchsten Sterberate (15,6%), die in der
EU überwachtwird (EFSA 2015). In Deutschland trat 2014
mit 609 gemeldeten Listeriose-Erkrankungen die höchs-
te Fallzahl seit Einführung des Infektionsschutzgesetzes
im Jahr 2001 auf. Gegenüber dem Vorjahr (468 Fälle) ist
die Zahl der gemeldeten Listeriose-Fälle um 35% gestie-
gen. Dies entspricht einer Inzidenz von 0,8 Erkrankungen
pro 100.000 Einwohner (RKI 2015). Gesunde Menschen

Tab. 4.10 Prävalenz von Listeria monocytogenes in Proben von Sammelmilch aus Erzeugerbetrieben vonMilchrindernund in Proben von Schnitt-
käse aus Rohmilch vom Rind im Einzelhandel

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) L. monocytogenes-positive Proben (n) L. monocytogenes-positive Proben
(in%) (95%Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Sammelmilch aus kon-
ventionellen Betrieben

375 13 3,5 (2,0–5,9)

Sammelmilch aus ökolo-
gischen Betrieben

302 4 1,3 (0,4–3,5)

Einzelhandel

Rohmilchkäse 332 1 0,3 (0,0–1,9)

Tab. 4.11 Quantitative Bestimmung von Listeria monocytogenes in Proben von Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind im Einzelhandel

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

Anzahl und Anteil (in %) Proben mit Listeriamonocytogenes-
Nachweis oberhalb der Nachweisgrenze von 10KbE/g

Rohmilchkäse 261 0

erkranken in der Regel nicht oder weisen nurmilde Sym-
ptome eines fieberhaften Infektes auf. Schwere Verlaufs-
formen treten vor allem bei abwehrgeschwächten Men-
schenwie älterenPersonen,Neugeborenen,Patientenmit
chronischenErkrankungenundSchwangeren auf (Metel-
mann et al. 2010, RKI 2010). Schwangere weisen in der
RegelnurSymptomeeines grippalen Infektes auf, können
die Infektion aber auf das ungeborene Kind übertragen,
mit der Gefahr einer Schädigung des Kindes bzw. einer
Früh- oder Totgeburt. Bei älteren und abwehrgeschwäch-
tenMenschenmanifestiert sichdie Listeriosehäufigermit
Blutvergiftungen und eitrigen Hirnhautentzündungen.
Die Inkubationszeit beträgtbei derListeriose 3bis 70Tage,
sodass Krankheitserscheinungen oft erst 3 Wochen nach
dem Verzehr des Lebensmittels auftreten (RKI 2010), was
die Ermittlung der Infektionsquelle erschwert.

4.3.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Listeria monocytogenes in Proben von Sammel-
milch und in Proben von Schnittkäse aus Rohmilch vom
Rind sind in den Tabellen 4.10 und 4.11 dargestellt.

Insgesamt wurden 1.270 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von L. monocytogenes einbezogen. Auf
der Ebene der Erzeugerbetriebewurden in 3,5% der Sam-
melmilchproben aus konventionellenMilchrinderbetrie-
ben und in 1,3% der Sammelmilchproben aus ökologi-
schen Betrieben L. monocytogenes nachgewiesen. Proben
von Schnittkäse aus Rohmilch aus dem Einzelhandel wa-
ren zu0,3 %positiv fürL.monocytogenes. Eswurdenkeine
Keimzahlen oberhalb der Nachweisgrenze von 10KbE/g
der quantitativen Methode gemessen.
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Tab. 4.12 Serotypverteilung von L. monocytogenes aus dem Zoonosen-Monitoring 2014

Serotyp (Anzahl Isolate)Matrix

IIa IIb IVb

Gesamt

Sammelmilch, ökologische Betriebe 2 1 3

Sammelmilch, konventionelle Betriebe 8 2 2 12

Rohmilchkäse 1 1

Gesamt 11 2 3 16

4.3.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten berichteten positiven Befunden wurde
ein entsprechendes Isolat an das Nationale Referenzla-
bor für Listeria monocytogenes am BfR 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 typisierten Isolate nichtmit
der der positiven Befunde überein. Aus den Programmen
zu Tankmilch in ökologisch wirtschaftenden Milchvieh-
betrieben wurden 3 Isolate von L. monocytogenes an das
NRL für Listeria monocytogenes am BfR eingesandt, aus
konventionellen Betrieben 12 Isolate. Ein Isolat aus Käse
wurde eingesandt. Die Isolate wurden mittels molekular-
biologischerMethoden typisiert. Die Isolate gehörten den
Serotypen IIa, IIb und IVb an (s. Tab. 4.12).

4.4 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

4.4.1 Einleitung

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) sind gramne-
gative, stäbchenförmigeBakterien, die bestimmteZytoto-
xine (Shigatoxine bzw. Verotoxine) bilden können. Diese
Toxine können akute Darmentzündungen hervorrufen,
die bei 10% bis 20% der Erkrankten einen schweren Ver-
lauf mit einer hämorrhagischen Kolitis und krampfarti-
gen Abdominalschmerzen nehmen können. Insbesonde-
re bei Kindern kann eine Infektion mit VTEC das hämo-
lytisch-urämische Syndrom (HUS) auslösen (5% bis 10%
der symptomatischen VTEC-Infektionen), bei dem es
zur Ausbildung einer hämolytischen Anämie, Throm-
bozytopenie und eines akuten Nierenversagens kommt
(RKI 2008). HUS ist die häufigste Ursache für akutes Nie-
renversagen bei Kindern und macht bei etwa 66% der
Erkrankten eine Dialysebehandlung notwendig (Schei-
ring et al. 2010).Die beiMenschenweltweit amhäufigsten
isolierte Serogruppe von VTEC ist O157 (RKI 2008, Wadl
et al. 2010). Zwischen unterschiedlichen VTEC-Typen be-
stehen deutliche Virulenzunterschiede. Hochpathogene

Stämme, die in der Lage sind, schwere Erkrankungen
beim Menschen hervorzurufen, werden sowohl im Tier-
bestand als auch in Lebensmitteln seltener nachgewiesen
als andere VTEC-Stämme (Blanco et al. 1996, Bülte und
Heckötter 1997, Messelhäusser et al. 2008, Menrath 2009).

Im Jahr 2013 wurden EU-weit 6.043 bestätigte VTEC-
Erkrankungen gemeldet. Gegenüber dem Vorjahr bedeu-
tet dies eine Zunahme der Meldezahlen um 5,9%. Hierzu
können auch verbesserte Labormethoden und eine ver-
mehrte Aufmerksamkeit auf diesen Erreger als Folge des
großen EHEC-Ausbruchs im Jahr 2011 beigetragen haben
(EFSA 2015).

Dem RKI wurde mit 1.650 Fällen im Jahr 2014 die
zweithöchste Zahl an VTEC- Erkrankungen in Deutsch-
land seit dem Jahr 2001 gemeldet. Sie entspricht einer
bundesweiten Inzidenz von 2,0 Fällen pro 100.000 Ein-
wohner. Bei den Erregern dominierten die O-Gruppen 91
(14%) und 103 (10%), gefolgt von O26 und O157 (jeweils
9%). 19% der Isolate waren serologisch nicht typisier-
bar (RKI 2015). Erkrankungen an enteropathischem HUS
werden getrennt von VTEC an das RKI übermittelt, da
in seltenen Fällen diese Erkrankung auch durch andere
Erreger ausgelöst werden kann. 2014 wurden dem RKI
85 Erkrankungen an HUS gemeldet. Diese Zahl lag über
dem Median der Vorjahre. Dabei standen die Serogrup-
penO157undO26 imVordergrund.Wie in denVorjahren
waren überwiegend Kinder unter 5 Jahren von der Er-
krankung betroffen. Die bundesweite Inzidenz für HUS
lag im Jahr 2014 bei 0,1 Erkrankungen pro 100.000 Ein-
wohner (RKI 2015).

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, BVL 2015). Das
Vorhandensein von VTEC im Darm von Wiederkäuern
birgt die Gefahr einer fäkalen Kontamination des Flei-
sches mit den Erregern während des Schlachtprozesses
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bzw. der Rohmilch während der Milchgewinnung. Dies
kann durch die Untersuchungen im Rahmen des Zoo-
nosen-Monitorings bestätigt werden: Die Schlachtkörper
von Mastkälbern, Jungrindern und Mastrindern waren
zu 2% bis 6% mit VTEC kontaminiert. Proben von fri-
schem Kalb- sowie Kalb- und Jungrindfleisch waren zu
jeweils 5,8% und Proben von frischem Rindfleisch zu et-
wa 2%mit VTEC belastet (BVL 2010, BVL 2013, BVL 2014,
BVL 2015). Das Fleisch von Wildwiederkäuern war im
Vergleich hierzu mit 16,1% positiver Proben deutlich
häufiger mit VTEC kontaminiert (BVL 2014). In Proben
von Rohmilch, die zur weiteren Bearbeitung bestimmt
war, wurden VTEC zu 1,5% nachgewiesen (BVL 2010,
BVL 2012). Bei der Ansteckung mit VTEC spielt neben
kontaminierten Lebensmitteln und Wasser insbesondere
bei Kindern auch der direkte Kontakt zu Wiederkäuern,
z. B. in Streichelzoos, eine bedeutende Rolle. Das Risi-
ko, sich mit VTEC zu infizieren, ist für Menschen, die in
ländlichenRegionenmit einer hohenRinderdichte leben,
deutlich erhöht (Frank et al. 2008). Eine Ansteckung von
Mensch zu Mensch ist ebenfalls möglich und wird ver-
mutlich durch die sehr geringe Infektionsdosis des Erre-
gers (< 100 Erreger 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-
men von VTEC in Proben von Sammelmilch sowie in
Proben von Schnittkäse aus Rohmilch und frischenKräu-
tern sind den Tabellen 4.13 und 4.14 zu entnehmen.

Es wurden insgesamt 1.420 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von VTEC einbezogen. 3,6% der Sam-

Tab. 4.13 Prävalenz von VTEC in Proben von Sammelmilchaus Erzeugerbetrieben vonMilchrindernund in Proben von Schnittkäse aus Rohmilch
vom Rind im Einzelhandel

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

Erzeugerbetrieb

Sammelmilch aus konventionellen
Betrieben

365 13 3,6 (2,0–6,1)

Sammelmilch aus ökologischen
Betrieben

301 6 2,0 (0,8–4,4)

Einzelhandel

Rohmilchkäse 328 2 0,6 (0,0–2,3)

Tab. 4.14 Prävalenz von VTEC in Proben von frischen Kräutern im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

frische Kräuter 426 0 0,0 (0,0–1,1)

melmilchproben aus konventionellenMilchrinderbetrie-
ben und 2,0% der entsprechenden Tankmilchproben aus
ökologischen Betrieben waren positiv für VTEC. Proben
von Schnittkäse aus Rohmilch vomRind aus dem Einzel-
handel waren zu 0,6%mit VTEC kontaminiert. In Proben
von frischenKräuternwurdenkeineVTECnachgewiesen.

4.4.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde mindestens
ein entsprechendes Isolat an das Nationale Referenzlabor
für E. coli am BfR 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 der positiven Befunde überein.

Insgesamt wurden im Rahmen des Zoonosen-Moni-
torings 2014 22 Isolate als VTEC eingesandt, von de-
nen 20 als VTEC bestätigt werden konnten. Von die-
sen stammten 14 aus Tankmilchproben konventionel-
ler Milchviehbestände und 5 aus ökologisch wirtschaf-
tenden Betrieben. Ein Isolat stammte aus Rohmilchkäse
(Tab. 4.15).

Die Isolate gehörten 13 verschiedenen O-Gruppen an.
Von 11 diesen O-Gruppen wurde jeweils nur ein Isolat
eingesandt. Vier Isolate waren entweder nicht typisierbar
(NT, 2 Isolate) oder serologisch rauh (2 Isolate). Von den
typisierbaren O-Gruppen waren die Gruppen O55 (3 Iso-
late) und O136 (2 Isolate) mehrfach vertreten.

Bei den meisten Isolaten (17/20, 85,0%) war mit
dem Ridascreen-ELISA Shigatoxin-Bildung nachzuwei-
sen. 9 Isolate trugen ein stx1-Gen (45,0%), 13 Isolate
ein stx2-Gen (65,0%), 2 Isolate das eae-Gen (10,0%) und
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Tab. 4.15 Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate auf Shigatoxin einschließlich der kodierenden Gene und des eae-Gens

O-Gruppe H-Typ Shigatoxin stx1-Gen stx2-Gen eae-Gen e-hly-Gen Milchrind,
konventionell
Erzeugerbetrieb
Tankmilch

Milchrind,
ökologisch
Erzeugerbetrieb
Tankmilch

Käse aus
Rohmilch

Gesamt

O116 H21 C � C � C 1 1

O136 H12 C C � � C 2 2

O15 H16 � � C � � 1 1

O163 [H19] � � C � C 1 1

O174 H21 C � C � � 1 1

O177 [H25] C � C C C 1 1

O178 H19 C C C � C 1 1

O181 H49 C C C � C 1 1

O2 H27 C � C � C 1 1

O55 H12 C C � � � 1 2 3

O6 [H34] C � C � C 1 1

O82 H8 C � C � C 1 1

O88 [H8] � � C � C 1 1

ONT [H8] C � � � � 1 1

ONT H25 C C C � C 1 1

Orauh [H23] C C � � � 1 1

Orauh [H25] C � C C C 1 1

Gesamt 5 14 1 20

[ ] H-Typen in eckigen Klammern wurden mit molekularbiologischenMethoden ermittelt.

12 Isolate das e-hly-Gen (60,0%), das für einen wichtigen
Virulenzfaktor kodiert, das EHEC-Enterohämolysin. Bei-
de eae-Gen-Träger wiesen ein stx2-Gen auf. Drei Isolate
wiesen beide stx-Gene auf.

4.5 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

4.5.1 Einleitung

Staphylokokken sind grampositive, fakultativ pathogene,
kugelförmige Bakterien, die die Haut und Schleimhäu-
te des Nasen-Rachen-Raums bei Menschen und Tieren
besiedeln. Staphylococcus aureus ist die Staphylokokken-
Spezies, die besonders häufig eine Erkrankung des Men-
schen auslöst (RKI 2009b).MRSAzeichnen sichdurch eine
Resistenz gegen sämtliche Beta-Laktam-Antibiotika (Pe-
nicilline und Cephalosporine) aus. Meist sind sie auch
noch gegen weitere Klassen von antimikrobiellen Sub-
stanzen resistent (Layer et al. 2015). Sie spielen weltweit
eine große Rolle als Verursacher von zum Teil schwer-
wiegendenKrankenhausinfektionen. GesundeMenschen
können persistierende oder vorübergehende Träger von
MRSA sein, wobei eine Besiedlung mit dem Keim der

Hauptrisikofaktor für eine Infektion ist (EFSA 2009b). Bei
Infektion einer Wunde mit MRSA können lokale (ober-
flächliche), tiefgehende oder systemische Krankheitser-
scheinungen auftreten (RKI 2009b).

MRSA wurden auch bei Heim- und Nutztieren nach-
gewiesen (BfR 2009a, EFSA 2009a). Während bei Heim-
tieren überwiegend ähnliche Stämme wie bei Menschen
nachgewiesen werden, hat sich bei Nutztieren ein spezi-
fischer Typ von MRSA ausgebreitet, der als „clonal com-
plex CC398“ beschrieben wird. Diese sogenannten „li-
vestock associated“ MRSA (laMRSA) treten insbesondere
bei Schweinen, Kälbern und Geflügel auf und sind in der
EU lediglich für einen kleinen Teil der MRSA-Infektio-
nen beim Menschen verantwortlich (Layer et al. 2015).
Allerdings bestehen diesbezüglich große regionale Un-
terschiede (Köck et al. 2013). Im Zoonosen-Monitoring
wurden die höchsten Nachweisraten von nutztieras-
soziierten MRSA in der Geflügelfleischkette gefunden.
Schlachtkörper von Mastputen waren mit über 60% und
frisches Putenfleisch mit 30% bis 40% positiver Pro-
ben besonders häufig mit MRSA kontaminiert. Auf Mast-
hähnchenschlachtkörpern und in frischem Hähnchen-
fleisch wurden MRSA zu etwa 50% bzw. 25% nachge-
wiesen. Bei Mastkälbern und Jungrindern wurden MRSA
auf allen Stufen der Lebensmittelkette häufiger nachge-
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4.5 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)

wiesen als bei Mastrindern. Während die Nasentupfer
von Mastkälbern und Jungrindern am Schlachthof zu
35,0% bis 45,0% MRSA-positiv waren, waren nur etwa
8% der Mastrinder mit MRSA besiedelt. Die Schlacht-
körper von Mastkälbern und Jungrindern waren mit
30,8% positiver Proben ebenfalls deutlich häufiger mit
MRSA kontaminiert als Schlachtkörper von Mastrin-
dern, die nur zu 5,0% eine Verunreinigung mit MRSA
aufwiesen (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014,
BVL 2015).

Der Verzehr oder dieHandhabung vonmitMRSA kon-
taminierten Lebensmitteln ist nach derzeitigem Kennt-
nisstand nicht mit einem erhöhten Risiko verbunden,
zu einem Träger des Bakteriums zu werden oder durch
dieses infiziert zu werden (EFSA 2009b). Ein erhöhtes Ri-
siko, sich zu infizieren bzw. symptomloser Träger zu wer-
den, besteht aber für Menschen, die einen vermehrten
Kontakt mit Tieren haben wie Landwirte und Tierärzte
(Bisdorff et al. 2012). Durch diese Berufsgruppen könnte
dann der Erreger weiter verbreitet und z. B. in Kranken-
häuser eingetragen werden.Menschen, diemit „Nutztier-
assoziierten“ MRSA kolonisiert sind, scheinen seltener zu
einer Ausbreitung von MRSA in Krankenhäusern beizu-
tragen als Träger von „Krankenhaus-assoziierten“ MRSA-
Stämmen (Wassenberg et al. 2011). Außerdem scheint
eine Infektion desMenschenmit diesen „Nutztier-assozi-
ierten“ 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).

Tab. 4.16 Prävalenz von MRSA in Proben aus Erzeugerbetrieben von Mastputen und in Proben von frischem Putenfleisch im Einzelhandel (und
Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Erzeugerbetrieb

Staub 192 42 21,9 (16,6–28,3)

Einzelhandel

frisches Fleischmit Haut 339 144 42,5 (37,3–47,8)

Tab. 4.17 Prävalenz von MRSA in Proben von Sammelmilch aus Erzeugerbetrieben von Milchrindern

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

Erzeugerbetrieb

Sammelmilch aus konven-
tionellen Betrieben

372 36 9,7 (7,0–13,1)

Sammelmilch aus ökologi-
schen Betrieben

303 5 1,7 (0,6–3,9)

4.5.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von MRSA in Staubproben aus Erzeugerbetrieben
von Mastputen, in Proben von frischem Putenfleisch so-
wie in Proben von Sammelmilch sind den Tabellen 4.16
und 4.17 zu entnehmen.

Gemäß Zoonosen-Stichprobenplan senden die Länder
MRSA-verdächtige Isolate aus der Primärisolierung ein,
die imNationalenReferenzlabor amBfRbestätigtwerden.
Von den 298 eingesandten Isolaten konnten 279 (93,6%)
als MRSA bestätigt werden, sodass davon ausgegangen
werden kann, dass die PrävalenzMRSA-verdächtiger Iso-
late weitgehend der Prävalenz von MRSA entspricht. Im
vorliegenden Bericht wird daher über MRSA berichtet,
obwohl nicht alle positiven Befunde durch die PCR bestä-
tigt wurden.

Insgesamt wurden 1.206 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von MRSA einbezogen. In 21,9% der
Staubproben aus Mastputenbeständen und in 42,5% der
Proben von frischem Putenfleisch mit Haut wurden MR-
SA nachgewiesen. Sammelmilchproben aus konventio-
nellen Milchrinderbetrieben waren mit 9,7% positiver
Proben signifikant häufiger mit MRSA kontaminiert als
Sammelmilchproben aus ökologischen Betrieben, die zu
1,7%MRSA-positiv waren.
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4.5.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für koagu-
lase-positive Staphylokokken einschließlich Staphylococ-
cus aureus am BfR eingesandt. Wie in den vergangenen
Jahren 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 Anzahl der positiven Befun-
de überein. Von den zur Bestätigung eingesandten und
untersuchten 298 MRSA-verdächtigen Isolaten wurden
19 (6,4%) nicht als MRSA bestätigt. Bei 3 Isolaten (1,0%)
handelte es sich nicht um S. aureus, sondern um ande-
re Staphylococcus spp., bei denen das für die Methicillin-
Resistenz codierende mec-Gen nachgewiesen wurde. Bei
16 Isolaten (5,4%) handelte es sich zwar um S. aureus, al-
lerdings konnte keinmec-Gen nachgewiesen werden.

Die 279 bestätigten MRSA-Isolate wurden aus der Le-
bensmittelkette Putenfleisch (N D 238) und vom Milch-
rind (ND41) gewonnenund ihr spa-Typwurde bestimmt.
Dabei wird die genetische Variation des für das Protein
A von S. aureus codierenden Gens spa für eine Untertei-
lung der Isolate genutzt, wodurch sich verwandtschaft-
liche Beziehungen ableiten lassen. Anhand des spa-Typs

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fleisch, N=196

Bestand, Staub, N=42

Pute

Tankmilch, konven�onell, N=36

Tankmilch, ökologisch, N=5

Milchrind

Anteil der Isolate

non CC398 andere CC398 t034 t011

Abb. 4.2 Übersicht über die Verteilung der epidemiologischwichtigstenMRSA-Gruppen (eingeteilt aufgrund ihres spa-Typs bzw. ihrer Zugehörig-
keit zum klonalen Komplex) bei den Isolaten aus den verschiedenen Herkünften

lassen sich die Isolate anschließend gut in die beiden aus
epidemiologischer Sicht differenziert zu betrachtenden
Gruppen von Isolaten einteilen, die mit dem klonalen
Komplex (CC) 398 assoziiert sind bzw. diesem Komplex
nicht angehören (non CC398). Abbildung 4.2 zeigt die
Typisierungsergebnisse der eingesandten MRSA-Isolate
nach ihrer Herkunft.

Insgesamtwurden24 verschiedene spa-Typen identifi-
ziert. In beiden Lebensmittelketten wurden überwiegend
die mit dem CC398 assoziierten spa-Typen t011 (71 Iso-
late, 25,8%) und t034 (134 Isolate, 48,7%) nachgewiesen.
Andere CC398 assoziierte spa-Typen wurden bei 13,6%
(N D 38) der Isolate identifiziert. Nicht mit dem klona-
len Komplex CC398 assoziierte spa-Typenmachten einen
Anteil von 11,8% (N D 33) der Isolate aus.

Die Anteile von t034 (52,1%) und der non CC398 Iso-
late (12,6%) waren in der Putenfleischkette höher als in
den Tankmilchproben vom Milchrind (29,3% und 7,3%).
Unter den non CC398 dominierten wie in der Vergan-
genheit in der Putenfleischkette Isolate der spa-Typen
t002 und t1430. Lediglich zwei non CC398 Isolate aus Pu-
tenfleisch gehörten anderen spa-Typen an (t10204 und
t13493). Die drei non CC398 Isolate aus Tankmilchpro-
ben gehörten drei unterschiedlichen spa-Typen an (t127,
t790 und t1430).
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4.6 Kommensale Escherichia coli

4.6.1 Einleitung

Kommensale E. coli gehören zum normalen Bestandteil
der Darmflora von warmblütigen Tieren, Vögeln und des
Menschen und haben in der Regel keine krankmachende
Wirkung. Ihr Nachweis in Lebensmitteln gilt als Indika-
tor für eine mögliche fäkale Verunreinigung. Im Rahmen
des Zoonosen-Monitorings wurden in etwa 1% der Blatt-
und Kopfsalate aus dem Einzelhandel und in keiner Pro-
be von frischen Erdbeeren kommensale E. colimittels der
quantitativen Methode nachgewiesen, was für eine gute
hygienische Beschaffenheit dieser pflanzlichen Lebens-
mittel spricht (BVL 2014, BVL 2015). Auf Schlachtkörpern
von Masthähnchen wurden dagegen zu 95,7% Keimge-
halte an kommensalen E. coli zwischen 10KbE/g und
11,2 � 105 KbE/g gemessen (BVL 2015).

4.6.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von
kommensalen E. coli in Proben von frischen Kräutern
sind der Tabelle 4.18 zu entnehmen.

Insgesamt wurden 381 Proben in die Auswertung zur
Keimzahlbestimmung von kommensalen E. coli einbezo-
gen. In 4,5% der Proben von frischen Kräutern aus dem
Einzelhandel lag die Keimzahl oberhalb der Nachweis-
grenze von 10KbE/g der quantitativenMethode. 1,3 %der
Probenwiesen Keimgehalte von über 1.000KbE/g auf. Als
höchste Keimbelastung wurden 3,0 � 104 KbE/g bei einer
Probe gemessen.

Tab. 4.18 Quantitative Bestimmung von kommensalen E. coli in Proben von frischen Kräutern im Einzelhandel

Matrix Anzahl Proben (N), bei
denen eine quantitative
Bestimmung vorgenom-
menwurde

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

Anzahl und Anteil (in %)
Proben mit kommen-
salen E. coli-Nachweis
>1.000 KbE/g

Anzahl KbE/g der positiven Proben

Minimum Median Maximum

frische Kräuter 381 17 (4,5) 5 (1,3) 15 210 3,0 � 104

4.7 Extended-Spektrum Beta-Laktamase und/oder
AmpC Beta-Laktamasen (AmpC) –
ESBL-bildende und/oder AmpC-bildende E. coli

4.7.1 Einleitung

ESBL- und/oder AmpC-bildende Bakterien zeichnen sich
dadurch aus, dass sie Enzyme bilden, die die Wirksam-
keit von Penicillinen und Cephalosporinen herabsetzen
bzw. aufheben können, sodass sie unempfindlich gegen-
über diesen Antibiotika sind.Während ESBL-Bildner eine
Resistenz auch gegen Cephalosporine der 4. Generati-
on vermitteln, vermitteln AmpC Beta-Laktamasen neben
Resistenzen gegen Cephalosporine der 2. und 3. Genera-
tion auch eine Resistenz gegen Cephamycine. Die Resis-
tenz vermittelnden Gene können, wenn sie auf mobilen
Elementen, wie z. B. Plasmiden lokalisiert sind, leicht in-
nerhalb einer Spezies und zwischen verschiedenen Spe-
zies übertragen werden (BfR 2015b, Canton et al. 2008,
Cullik et al. 2010). ESBL/AmpC-Bildner können in na-
hezu allen gramnegativen Bakterien-Spezies auftreten,
womit zum einen normale Darmkeime wie kommensa-
le E. coli, zum anderen auch potenziell krankmachen-
de Bakterien wie z. B Salmonellen diese Resistenzeigen-
schaften aufweisen können. Durch den Einsatz von Anti-
biotika wird die Verbreitung von ESBL/AmpC-bildenden
E. coli begünstigt (BfR 2011b, BfR 2015b). In den letz-
ten 10 Jahren ist es zu einer deutlichen Zunahme der
Nachweise von ESBL-bildenden Bakterien beim Men-
schen gekommen. Im Rahmen einer Studie, die in den
Jahren 2009 bis 2012 in Bayern durchgeführt wurde, wur-
den bei etwa 7% der Normalbevölkerung ESBL-bildende
E. coli nachgewiesen (Pfeifer und Eller 2012, Valenza et
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al. 2014). Zunehmend werden auch bei landwirtschaftli-
chen Nutztieren ESBL/AmpC-bildende Bakterien nach-
gewiesen (BfR 2015b, Friese et al. 2013). Eine Rolle spielen
ESBL/AmpC-bildende Bakterien insbesondere als Verur-
sacher von Krankenhausinfektionen. Vor allem bei Risi-
kopatientenwieNeugeborenen kann eine Besiedlungmit
ESBL-bildenden Bakterien schwerwiegende Infektionen
mit Todesfolge auslösen (Pfeifer und Eller 2012).

ImZoonosen-Monitoring2013wurdenESBL-bildende
E. coli mittels selektiver Verfahren in Betrieben von
Zuchthühnern der Mastrichtung (45,2% positive Kotpro-
ben) und Masthähnchen (64,9% positive Kotproben) so-
wie in frischemHähnchenfleisch (66,0% positive Proben)
sehr häufig nachgewiesen. BeiMastrindern (17,7% positi-
ve Kotproben) und in frischem Rindfleisch (3,8% positive
Proben) traten ESBL-bildende E. coli deutlich seltener auf
(BVL 2015).

4.7.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben aus
BetriebenvonZuchthühnernder LegerichtungundLege-
hennen sowie in Proben von Schalen von Konsumeiern
und frischen Kräutern sind den Tabellen 4.19 und 4.20 zu
entnehmen.

Tab. 4.19 Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben aus Betrieben von Zuchthühnern (Legerichtung) und Legehennen sowie Schalen
von Konsumeiern

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

ESBL/AmpC-bildende
E. coli-positive Proben (n)

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

Erzeugerbetriebe

Kot aus Zuchthühnerbetrieben
der Legerichtung

61 24 39,3 (28,1–51,9)

Kot aus Legehennenbetrieben 922 421 45,7 (42,5–48,9)

Einzelhandel

Konsumeierschalen 427 2 0,5 (0,0–1,8)

Tab. 4.20 Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von frischen Kräutern im Einzelhandel

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

ESBL/AmpC-bildende
E. coli-positive Proben (n)

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

frische Kräuter 405 9 2,2 (1,1–4,2)

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 219 einge-
sandten und untersuchten Isolaten aus Proben, die im
Zusammenhang mit dem Zoonosen-Monitoring ent-
nommen wurden, konnten 209 (95,4%) phänotypisch als
ESBL/AmpC-bildende E. coli bestätigt werden, sodass da-
von ausgegangen werden kann, dass die Prävalenz von
mutmaßlichESBL/AmpC-bildendenE. coli-Isolatenweit-
gehend der Prävalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. co-
li entspricht. Im vorliegenden Bericht wird daher über
ESBL/AmpC-bildende E. coli berichtet, obwohl nicht alle
gemeldeten positiven Befunde bestätigt wurden.

Insgesamt wurden 1.815 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli
einbezogen. In 39,3% der Kotproben aus Zuchthühner-
beständen und in 45,7% der Kotproben aus Legehennen-
beständen wurden ESBL/AmpC -bildende E. coli nach-
gewiesen. Schalen von Konsumeiern waren zu 0,5% und
frischeKräuter zu 2,2 %mit ESBL/AmpC-bildendenE. coli
kontaminiert.
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4.7.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor für An-
tibiotikaresistenz am BfR eingesandt. Umgekehrt wur-
den auch zu einzelnen Isolaten keine Daten an das
BVL übermittelt. Dadurch stimmt die Zahl der Isola-
te nicht mit der der positiven Befunde überein. Insge-
samt wurden 491 Isolate im Zusammenhang mit einer
selektivenUntersuchung auf ESBL/AmpC-bildende E. co-
li eingesandt, die den geplanten Programmen im Zo-
onosen-Monitoring 2014 zugeordnet werden konnten.
Von diesen Isolaten mit dem Vorbefund, dass es sich
um ESBL/AmpC-bildende E. coli handeln kann, wur-
den 219 Isolate für die weitere Untersuchung ausge-
wählt. Ein Isolat von Konsumeiern ließ sich nicht re-
kultivieren, zwei Isolate von Kräutern wurden nicht als
E. coli bestätigt und von der Auswertung ausgeschlos-
sen. Von den 219 Isolaten wurden 10 (4,6%) nicht als
ESBL/AmpC-bildende E. coli bestätigt. Die Verteilung der
Isolate auf dieMatrizes/Programme gibt Tabelle 4.21wie-
der.

Tab. 4.21 Ergebnisse der Bestätigungsuntersuchung eingesandter verdächtiger ESBL/AmpC-bildender E. coli-Isolate

Programm Eingesandte Isolate kein ESBL/AmpC Phänotypisch bestätigt
ESBL/AmpC

Gesamt

Zuchthühner der Legerichtung,
Erzeugerbetrieb, Kot

EB4 28 0 28 28

Legehennen, Erzeugerbetrieb, Kot EB1 452 5 178 183

Konsumeier, Einzelhandel EH9 4 1a 3 4

Kräuter, Einzelhandel EH13 7 2 5 7

Gesamt 491 10 209 219

a kein Wachstum
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5Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Insgesamt wurde bei 3.415 Isolaten von Salmonella spp.,
Campylobacter spp., VTEC, MRSA und kommensalen E.
coli die minimale Hemmkonzentration (MHK) bestimmt.
DieBewertungderMHKerfolgte anhandder epidemiolo-
gischen Cut-Off-Werte nach EUCAST, wie sie im Durch-
führungsbeschluss 2013/652/EU vorgesehen ist bzw. von
der EFSA empfohlen wird.

5.1 Salmonella spp.

Insgesamt wurden 99 Salmonella-Isolate getestet, die ei-
nem der Programme des Zoonosen-Stichprobenplans
2014 zugeordnet werden konnten (Abb. 5.1, Tab. 5.1). Die
überwiegende Anzahl der Isolate stammte von Schlacht-
körpern von Masthähnchen (N D 40) und Mastputen
(N D 30). Aus deren Fleisch im Einzelhandel wurden we-
niger Isolate eingesandt (N D 19 bzw. N D 9). Ein Isolat
stammte aus der Untersuchung frischer Kräuter. Keines
der getesteten Isolate wies Resistenzen gegenüber Cepha-
losporinen der 3. Generation, Meropenem sowie Tigecy-
clin auf.

Mastpute

Schlachthof, Schlachtkörper, N=30

Einzelhandel, Fleisch, N=9

Schlachthof, Schlachtkörper, N=40

Einzelhandel, Fleisch, N=19

Masthähnchen

Frische Kräuter

Einzelhandel, Frische Kräuter, N=1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil der Isolate

Sensibel

1x resistent

2x resistent
3x resistent

4x resistent

5x resistent
6x resistent

7x resistent

8x resistent
9x resistent

Abb. 5.1 Ergebnisse der Resistenztestung bei Salmonella spp., Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Von den insgesamt 59 Salmonella-Isolaten von
Schlachtkörpern und dem Fleisch von Masthähnchen
waren 35 (59,3%) empfindlich gegenüber allen getes-
teten Substanzen. Dieser Anteil war bei den Isolaten
von Schlachtkörpern (70,0%) höher als bei denen von
Fleisch aus dem Einzelhandel (36,8%, Tab. 5.1). Die Dif-
ferenz im Anteil resistenter Isolate zeigte sich auch bei
8 der 14 Substanzen. 7 Isolate (11,9%) waren resistent ge-
gen 4 Substanzklassen, 2 Isolate (3,4%) gegen mehr als
4 Klassen. Die höchsten Resistenzraten bei Isolaten der
Hähnchenfleischkette wurden gegenüber Ciprofloxacin
und Nalidixinsäure festgestellt (je 37,3%), gefolgt von
den Substanzen Trimethoprim und Sulfamethoxazol (je
27,1%) sowie Tetrazyklin (20,3%).

Von den 39 Isolaten aus der Putenfleischkette waren
nur 10 (25,6%) empfindlich gegen alle Substanzen. ImGe-
gensatz zur Hähnchenfleischkette waren die Unterschie-
de zwischen Isolaten von Schlachtkörpern und Fleisch im
Einzelhandel nur gering. Allerdings standen aus demEin-
zelhandel nur 9 Isolate für die Untersuchung zur Verfü-
gung, sodass ein Vergleich vorsichtig zu bewerten ist. Iso-
late aus der Putenfleischkette waren auch deutlich häufi-

33Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2014, DOI 10.1007/978-3-319-30151-8_5,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2016



5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 5.1 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent
waren – LebensmittelkettenHähnchenfleisch und Putenfleisch

Masthähnchen,
Schlachthof, (Hals)haut

Masthähnchen,
Einzelhandel, Fleisch

Mastpute, Schlachthof,
(Hals)haut

Mastpute, Einzelhandel,
Fleisch

Tierart,
Probenahmeort, Matrix

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 40 19 30 9

Gentamicin 0 0,0 1 5,3 1 3,3 1 11,1

Chloramphenicol 2 5,0 0 0,0 0 0,0 2 22,2

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 11 27,5 11 57,9 18 60,0 4 44,4

Ciprofloxacin 11 27,5 11 57,9 22 73,3 4 44,4

Ampicillin 5 12,5 5 26,3 19 63,3 5 55,6

Colistin 3 7,5 0 0,0 0 0,0 1 11,1

Sulfamethoxazol 4 10,0 12 63,2 9 30,0 5 55,6

Trimethoprim 10 25,0 6 31,6 1 3,3 1 11,1

Tetrazyklin 3 7,5 9 47,4 19 63,3 4 44,4

Azithromycin 2 5,0 2 10,5 1 3,3 2 22,2

Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tigecyclin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

sensibel 28 70,0 7 36,8 7 23,3 3 33,3

einfach resistent 1 2,5 0 0,0 3 10,0 0 0,0

zweifach resistent 3 7,5 1 5,3 0 0,0 0 0,0

dreifach resistent 4 10,0 6 31,6 12 40,0 2 22,2

vierfach resistent 2 5,0 5 26,3 8 26,7 2 22,2

> fach resistent 2 5,0 0 0,0 0 0,0 2 22,2

ger resistent gegen 4 (25,6%) oder mehr Substanzklassen
(5,1%) im Vergleich zu Isolaten aus der Hähnchenfleisch-
kette.

Die 39 Isolate aus der Putenfleischkette wiesen die
höchsten Resistenzraten gegen Ciprofloxacin auf (66,7%).
Die Isolate wiesen auch deutlich höhere Resistenzraten
gegenüber Tetrazyklin (59,0% vs. 20,3%) und Ampicil-
lin (61,5% vs. 16,9%) als die Isolate aus der Hähnchen-
fleischkette. Geringere Resistenzraten als in der Hähn-
chenfleischkette wurden gegenüber Trimethoprim beob-
achtet (5,1% vs. 27,1%).

Das Isolat aus frischen Kräutern war nur gegen Sulfa-
methoxazol resistent.

5.2 Campylobacter spp.

Insgesamt wurden 1.150 Campylobacter-Isolate getestet,
die einem der Programme zugeordnet werden konnten.
Hierbei handelte es sich um 667 Isolate von C. jejuni und
483 Isolate von C. coli. Das ebenfalls eingesandte Isolat
vonC. lariwurdenicht untersucht, da für diese Spezies die

entsprechenden epidemiologischen Cut-Off-Werte nicht
vorliegen. Die überwiegende Anzahl der Isolate stammte
aus denLebensmittelkettenHähnchenfleisch (565 Isolate)
und Putenfleisch (575 Isolate). Aus der Lebensmittelkette
Milchrind standen insgesamt 10 Isolate (8 aus konventio-
neller, 2 aus ökologischer Haltung) für die Resistenztes-
tung zur Verfügung, bei denen es sich ausnahmslos um C.
jejuni handelte.

Die Darstellung und Bewertung der Untersuchungs-
ergebnisse erfolgte getrennt für die beiden Spezies C. je-
juni und C. coli. Abbildung 5.2 zeigt die Untersuchungs-
ergebnisse (Anzahl der Resistenzen je Isolat) der ein-
gesandten C. jejuni und C. coli Isolate nach ihrer Her-
kunft.

Während von den C. jejuni-Isolaten aus Milchviehbe-
trieben 7 von 10 sensibel gegen alle Substanzenwaren, lag
dieser Anteil für alle Isolate aus derHähnchenfleischkette
nur bei 25,4%. Bei den Isolaten aus der Putenfleischkette
waren 27,3% sensibel gegen alle Substanzen. Resisten-
zenvonC. jejunigegenübermindestens3 Substanzklassen
wurden nur relativ selten beobachtet (3,4% Hähnchen-
fleischkette, 2,5% Putenfleischkette).
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5.2 Campylobacter spp.
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Abb. 5.2 Ergebnisse der Resistenztestung bei Campylobacter jejuni und Campylobacter coli. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren

Die C. coli-Isolate aus den beiden Lebensmittelketten
waren seltener sensibel gegen alle Substanzklassen als
die Isolate von C. jejuni (Hähnchenfleischkette 6,6% vs.
25,4%, Putenfleischkette 3,3%vs. 27,3%). Aus Tankmilch-
proben vom Milchrind wurden keine C. coli Isolate ein-
gesandt. Zwei Isolate aus der Tankmilch eines konventio-
nellen Betriebes waren resistent gegen Ciprofloxacin und
Nalidixinsäure. Die beiden Isolate aus ökologisch wirt-

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

Campylobacter jejuni Campylobacter coli

Masthähnchen, Blinddarm Masthähnchen, Fleisch Masthähnchen, Blinddarm Masthähnchen, FleischMatrix

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 202 180 112 71

Gentamicin 0 0,0 1 0,6 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 0 0,0 2 1,1 14 12,5 2 2,8

Ciprofloxacin 133 65,8 125 69,4 92 82,1 57 80,3

Nalidixinsäure 111 55,0 117 65,0 89 79,5 56 78,9

Erythromycin 7 3,5 6 3,3 26 23,2 11 15,5

Tetrazyklin 102 50,5 83 46,1 92 82,1 56 78,9

sensibel 51 25,2 46 25,6 7 6,3 5 7,0

einfach resistent 67 33,2 60 33,3 24 21,4 18 25,4

zweifach resistent 77 38,1 67 37,2 54 48,2 37 52,1

dreifach resistent 7 3,5 6 3,3 16 14,3 10 14,1

vierfach resistent 0 0,0 1 0,6 11 9,8 1 1,4

schaftenden Betriebenwaren sensibel gegen alle Testsub-
stanzen.

In beiden Geflügelfleischketten wurden bei C. jeju-
ni und C. coli am häufigsten Resistenzen gegenüber Ci-
profloxacin und Nalidixinsäure sowie Tetrazyklin beob-
achtet. Resistenz gegenCiprofloxacinwurde beiC. coli aus
der Putenfleischkette bei 91,0% der Isolate beobachtet,
bei den Isolaten aus der Hähnchenfleischkette lag sie bei
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 5.3 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter jejuni- und Campylobacter coli-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen,
gegen welche die Isolate resistent waren – Isolate aus der Mastputenkette

Campylobacter jejuni Campylobacter coli

Mastpute, Blinddarm Mastpute, Fleisch Mastpute, Blinddarm Mastpute, FleischMatrix

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 214 61 263 37

Gentamicin 0 0,0 0 0,0 1 0,4 0 0,0

Streptomycin 7 3,3 1 1,6 37 14,1 5 13,5

Ciprofloxacin 135 63,1 37 60,7 241 91,6 32 86,5

Nalidixinsäure 122 57,0 33 54,1 231 87,8 31 83,8

Erythromycin 4 1,9 0 0,0 92 35,0 11 29,7

Tetrazyklin 120 56,1 32 52,5 232 88,2 26 70,3

sensibel 56 26,2 19 31,1 7 2,7 3 8,1

einfach resistent 57 26,6 14 23,0 33 12,5 9 24,3

zweifach resistent 94 43,9 28 45,9 117 44,5 12 32,4

dreifach resistent 7 3,3 0 0,0 89 33,8 11 29,7

vierfach resistent 0 0,0 0 0,0 17 6,5 2 5,4

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

Campylobacter jejuni Campylobacter coli

Milchrind, konventionell,
Tankmilch

Milchrind, ökologisch,
Tankmilch

Milchrind, konventionell,
Tankmilch

Milchrind, ökologisch,
Tankmilch

Matrix

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 8 2 0 0

Gentamicin 0 0,0 0 0,0

Streptomycin 0 0,0 0 0,0

Ciprofloxacin 2 25,0 0 0,0

Nalidixinsäure 2 25,0 0 0,0

Erythromycin 0 0,0 0 0,0

Tetrazyklin 2 25,0 0 0,0

sensibel 5 62,5 2 100,0

einfach resistent 2 25,0 0 0,0

zweifach resistent 1 12,5 0 0,0

dreifach resistent 0 0,0 0 0,0

vierfach resistent 0 0,0 0 0,0

81,4%. Resistenzen gegen Gentamicin wurden hingegen
sehr selten beobachtet. Resistenzen gegen Streptomycin
und Erythromycin wurden v. a. beiC. coli beobachtet, wo-
bei die Resistenzraten gegenüber Erythromycin bei Iso-
laten aus der Putenfleischkette höher waren (34,3%) als
bei solchen aus der Hähnchenfleischkette (20,2%). Ähn-
lich verhielt es sich bei Isolaten gegenüber Streptomycin,
allerdings war das Resistenzniveau hier deutlich nied-
riger (14,0% vs. 8,7%) Die Ergebnisse für die einzelnen
Programme sind in den Tabellen 5.2 bis 5.4 sowie in Ab-
bildung 5.2 dargestellt.

5.3 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Insgesamt wurden 19 VTEC-Isolate auf ihre Resistenz ge-
testet, die aus konventionellen und ökologischen Milch-
viehbeständen stammten, sowie ein Isolat aus Rohmilch-
Schnittkäse (Abb. 5.3). Die Ergebnisse der Resistenztes-
tung der Isolate aus den verschiedenen Herkünften sind
in der Tabelle 5.5 gegenübergestellt.

64,3% der VTEC-Isolate aus konventionellen Milch-
viehbeständenwaren gegen alle Testsubstanzen empfind-
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5.4 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
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Abb. 5.3 Resistenz bei VTEC Isolaten aus konventionellen und ökologischen Milchrinderbetrieben sowie aus Rohmilchschnittkäse; Anzahl der
Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tab. 5.5 Anzahl und Anteil resistenter VTEC-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Milchrind, Erzeugerbetrieb,
Tankmilch, konventionell

Milchrind, Erzeugerbetrieb,
Tankmilch, ökologisch

Milchrind, Einzelhandel,
Schnittkäse aus Rohmilch

Tierart, Probenahmeort, Matrix

N % N % N %

Anzahl untersucht 14 5 1

Gentamicin 0 0,0 1 20,0 0 0,0

Chloramphenicol 1 7,1 1 20,0 0 0,0

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

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

Nalidixinsäure 0 0,0 0 0,0 0 0,0

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

Ampicillin 2 14,3 0 0,0 0 0,0

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

Sulfamethoxazol 4 28,6 1 20,0 0 0,0

Trimethoprim 3 21,4 0 0,0 0 0,0

Tetrazyklin 5 35,7 2 40,0 0 0,0

Azithromycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tigecyclin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

sensibel 9 64,3 2 40,0 1 100,0

einfach resistent 1 7,1 1 20,0 0 0,0

zweifach resistent 2 14,3 2 40,0 0 0,0

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

vierfach resistent 1 7,1 0 0,0 0 0,0

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

lich, von den 5 Isolaten aus ökologisch wirtschaftenden
Beständen waren es 2 (40%).

Die höchsten Resistenzraten wurden bei den VTEC-
Isolaten aus Tankmilchproben gegen Tetrazyklin (35,8%),
Sulfamethoxazol (26,3%) und Trimethoprim (15,8%) fest-
gestellt. Resistenzen gegen (Fluor-)chinolone, Cephalos-
porine, Meropenem und Tigecyclin wurden nicht nach-
gewiesen.

Das Isolat ausRohmilchkäsewar sensibel gegenalle ge-
testeten Wirkstoffe.

5.4 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

Insgesamt wurden 276 MRSA-Isolate getestet, die einem
der Programme zugeordnet werden konnten. Die über-
wiegende Anzahl der Isolate (N D 235) stammte aus der
Putenfleischkette, 41 Isolate hingegen aus konventionel-
len oder ökologisch wirtschaftenden Milchrinderbestän-
den. Die Ergebnisse für die einzelnen Programme und
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Tab. 5.6 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter MRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Mastpute, Erzeuger-
betrieb, Staub

Putenfleisch, Einzel-
handel

Milchrind, Tankmilch,
konventionell

Milchrind, Tankmilch,
ökologisch

Tierart, Probenahmeort,
Matrix

N % N % N % N %

Anzahl untersucht 40 195 36 5

Gentamicin 2 5,0 41 21,0 4 11,1 3 60,0

Kanamycin 11 27,5 57 29,2 8 22,2 3 60,0

Streptomycin 9 22,5 30 15,4 12 33,3 1 20,0

Chloramphenicol 1 2,5 17 8,7 3 8,3 0 0,0

Ciprofloxacin 19 47,5 108 55,4 8 22,2 2 40,0

Penicillin 40 100,0 195 100,0 36 100,0 5 100,0

Cefoxitin 40 100,0 195 100,0 36 100,0 5 100,0

Trimethoprim 32 80,0 150 76,9 16 44,4 2 40,0

Sulfamethoxazol 1 2,5 4 2,1 1 2,8 0 0,0

Tetrazyklin 39 97,5 189 96,9 35 97,2 4 80,0

Clindamycin 39 97,5 153 78,5 17 47,2 1 20,0

Erythromycin 37 92,5 145 74,4 16 44,4 1 20,0

Mupirocin 0 0,0 1 0,5 0 0,0 0 0,0

Rifampicin 2 5,0 3 1,5 1 2,8 0 0,0

Linezolid 2 5,0 10 5,1 1 2,8 0 0,0

Fusidinsäure 0 0,0 9 4,6 2 5,6 0 0,0

Quinupristin/Dalfopristin 34 85,0 136 69,7 14 38,9 1 20,0

Tiamulin 31 77,5 121 62,1 14 38,9 1 20,0

Vancomycin 1 2,5 2 1,0 0 0,0 0 0,0

zweifach resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 20,0

dreifach resistent 0 0,0 7 3,6 7 19,4 0 0,0

vierfach resistent 1 2,5 9 4,6 5 13,9 1 20,0

fünffach resistent 2 5,0 23 11,8 7 19,4 1 20,0

sechsfach resistent 3 7,5 10 5,1 3 8,3 1 20,0

siebenfach resistent 1 2,5 14 7,2 1 2,8 0 0,0

achtfach resistent 12 30,0 48 24,6 5 13,9 1 20,0

> achtfach resistent 21 52,5 84 43,1 8 22,2 0 0,0

Wirkstoffe sind in Tabelle 5.6 zusammengefasst. Dabei
ist zu berücksichtigen, dass aus ökologisch wirtschaften-
denMilchviehbetrieben nur 5 Isolate eingesandt wurden,
sodass ein valider Vergleich zwischen konventionell und
ökologischwirtschaftendenBetrieben imHinblick auf die
Resistenz der gefundenen Isolate nicht möglich ist.

Alle Isolate zeigten Resistenzen gegen mindestens
2 der 17 getesteten Substanzklassen (Abb. 5.4). Sensible
Isolate wurden aufgrund der Erregerdefinition nicht fest-
gestellt.

Isolate aus der Putenfleischkette (N D 235) wiesen
einen hohen Anteil (82,1%) resistenter Isolate gegenüber
mindestens 6Wirkstoffklassen auf, wobei Proben aus Pu-
tenbeständen (92,5%) häufiger eine solch hohe Resistenz-
rate aufwiesen als Proben aus Putenfleisch im Einzelhan-

del (80,0%). Isolate aus Milchrinderbeständen wiesen zu
46,3% eine Resistenz gegenübermehr als 5Wirkstoffklas-
sen auf.

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 Putenfleischkette Resistenzraten von
über 70% und höher beobachtet. Die Resistenzraten ge-
genüber diesen vier Wirkstoffklassen waren bei Isolaten
aus denMilchrinderbeständen deutlich geringer (40% bis
45% für Clindamycin, Erythromycin und Trimethoprim
bzw. 36,6% für Quinupristin/Dalfopristin). Auch die Re-
sistenzraten gegenüber Ciprofloxacin und Tiamulin wa-
ren bei Isolaten aus der Putenfleischkette höher als aus
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Abb. 5.4 Ergebnisse der Resistenzuntersuchung bei MRSA; Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Milchviehbetrieben (54,0% vs. 24,4% für Ciprofloxacin,
64,7% vs. 36,6% für Tiamulin).

Bemerkenswert ist der hohe Anteil von Isolaten aus
der Putenfleischkette, der resistent gegenüber Linezolid
(12 Isolate, 5,1%) und Fusidinsäure (9 Isolate, 3,8%) war,
während dies nur ein bzw. 2 Isolate aus einem konven-
tionellenMilchviehbestandbetraf. AuchgegenVancomy-
cin waren 3 Isolate aus der Putenfleischkette resistent
(1,3%).

5.5 Kommensale Escherichia coli

Insgesamt wurden 1.869 E. coli Isolate getestet, die den
Programmen zugeordnet werden konnten. In den meis-
tenProgrammenwurdenmehr als die vonder EFSAemp-
fohlenen 170 Isolate eingesandt. Dies führte dazu, dass in
einigen Programmen nur ein Teil der untersuchten Iso-
late nach dem Zufallsprinzip ausgewählt und untersucht
wurde. Dies betraf insbesondere die Geflügelprogramme.
Erwartungsgemäß wurden aus frischenKräutern nurwe-
nige Isolate eingesandt (N D 15). Aus Zuchthuhnbestän-
den der Legerichtung lagen 57 Isolate zur Untersuchung
vor. Aus den Tankmilchproben vonMilchrindern in kon-
ventioneller oder ökologischer Haltung lagen ebenfalls
weniger als 170 Isolate vor. Abbildung 5.5 zeigt die Un-
tersuchungsergebnisse der eingesandten kommensalen
E. coli-Isolate imHinblick auf dieAnzahl an Substanzklas-
sen, gegen die die Isolate resistent waren. Die Ergebnisse
der einzelnen Programme sind in denTabellen 5.7 bis 5.10
gegenübergestellt.

Der durchschnittliche Anteil sensibler Isolate aus der
Hähnchenfleischkette lag bei 18,5% und damit nur mini-
mal unter dem bei den Isolaten aus der Putenfleischkette
(19,4%), aber deutlich unter den Isolaten aus Legehen-
nen (74,1%) und Zuchtherden der Legerichtung (54,4%)
oder den anderen Herkünften. Den höchsten Anteil sen-
sibler Isolate wiesen die Isolate aus Tankmilchproben
vomMilchrind aus ökologischer Haltung auf (95,9%). Der
geringste Anteil sensibler Isolate wurde in den Proben
aus Masthähnchenbeständen gefunden (11,4%). Von den
15 Isolaten aus Kräutern waren 11 (73,3%) sensibel, aber
auch eines vierfach resistent.

In der Lebensmittelkette Konsumei waren die Isolate
aus den Zuchtbetrieben häufiger resistent als die Isola-
te aus den Legehennenbeständen und von Konsumeiern.
Besonders auffällig war dies bei Ciprofloxacin, Nalidixin-
säureundAmpicillin.DagegenwurdenResistenzengegen
Tetrazyklin am häufigsten bei Isolaten aus Konsumeiern
beobachtet.Während bei Isolaten vomZuchtgeflügel und
von Eiern keine Resistenzen gegen Cephalosporine der
3. Generation beobachtet wurden, zeigten 3,1% der Iso-
late von Legehennen eine solche Resistenz. Kein Isolat
zeigte eine Resistenz gegen Tigecyclin oder Meropenem.

Die höchsten Resistenzraten bei Isolaten aus der
Hähnchenfleischkette wurden für Ampicillin (59,7%)
und Sulfamethoxazol (55,6%) festgestellt, gefolgt von Ci-
profloxacin 46,3%, Trimethoprim (42,8%) und Tetrazy-
klin (36,9%). In allen Stufen der Hähnchenfleischkette
wurden auch gegen Cephalosporine der 3. Generation re-
sistente Isolate entdeckt (3,7 % für Cefotaxim). Numerisch
war deren Anteil auf dem Fleisch im Einzelhandel am
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Abb. 5.5 Ergebnisse der Resistenztestung bei kommensalen E. coli; Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

höchsten (6,0%, Tab. 5.8). Isolate, die gegen Meropenem
oder Tigecyclin resistent waren, wurden aus der Hähn-
chenfleischkette nicht eingesandt.

In der Putenfleischkette standen im Hinblick auf
Häufigkeit der Resistenz dieselben Substanzen im Vor-
dergrund: Ampicillin, Tetrazyklin, Sulfamethoxazol, Ci-
profloxacin und Trimethoprim. 14 der 547 aus dieser Ket-
te getesteten Isolatewaren resistent gegenüberCefotaxim
(2,6%). Isolate, die gegen Meropenem oder gegen Tigecy-
clin resistent waren, wurden auch aus der Putenfleisch-
kette nicht eingesandt. Deutlich häufiger als in der Hähn-
chenfleischkette waren die Resistenzen gegenüber Tetra-
zyklin (58,9% vs. 36,9%) und Chloramphenicol (27,9% vs.
14,1%).

Isolate aus Tankmilch waren insgesamt selten resis-
tent. Dabei war der Anteil der gegen alle Substanzen
empfindlichen Isolate in den ökologisch wirtschaftenden

Betrieben höher (95,9%) als in den konventionellen Be-
trieben (89,3%). Bei Isolaten aus konventionellen Betrie-
benwurden amhäufigsten Resistenzen gegen Ampicillin,
Sulfamethoxazol undTetrazyklin beobachtet; bei den Iso-
laten aus ökologisch wirtschaftenden Betrieben wurde
am häufigsten eine Resistenz gegen Tetrazyklin ermittelt.
Die höchsten Resistenzraten wurden gegenüber Ampicil-
lin und Sulfamethoxazol (jeweils 5,7%) festgestellt. Ge-
genüber Ciprofloxacinwaren 2 (1,6%) Isolate aus konven-
tionellen Beständen resistent. Gegenüber Ceftazidim war
eines (0,8%) der Isolate aus konventionellen Beständen
resistent. Gegenüber Meropenem und Tigecyclin wurden
keine Resistenzen beobachtet.

Die Isolate aus Kräutern (ND 15) waren ebenfalls
selten resistent, wobei eine Resistenz gegen Ampicillin
und/oder Sulfamethoxazol am häufigsten war. Allerdings
war auch ein Isolat resistent gegenüber Ciprofloxacin.
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5.5 Kommensale Escherichia coli

Tab. 5.7 Anzahl und Anteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus der Legehennenkette sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die
Isolate resistent waren

Zuchthühner – Legerichtung,
Bestand, Sockentupfer

Legehennen, Bestand,
Sockentupfer

Eier,
Einzelhandel

Tierart, Probenahmeort, Matrix

N % N % N %
Anzahl untersucht 57 351 90
Gentamicin 4 7,0 3 0,9 1 1,1

Chloramphenicol 3 5,3 11 3,1 6 6,7
Cefotaxim 0 0,0 11 3,1 0 0,0

Ceftazidim 0 0,0 11 3,1 0 0,0
Nalidixinsäure 12 21,1 21 6,0 4 4,4
Ciprofloxacin 13 22,8 24 6,8 4 4,4

Ampicillin 15 26,3 47 13,4 10 11,1
Colistin 1 1,8 2 0,6 1 1,1

Sulfamethoxazol 6 10,5 30 8,5 11 12,2
Trimethoprim 3 5,3 16 4,6 4 4,4

Tetrazyklin 9 15,8 38 10,8 14 15,6
Azithromycin 3 5,3 3 0,9 3 3,3
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tigecyclin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 31 54,4 260 74,1 63 70,0

einfach resistent 11 19,3 46 13,1 15 16,7
zweifach resistent 5 8,8 28 8,0 6 6,7
dreifach resistent 7 12,3 6 1,7 3 3,3

vierfach resistent 1 1,8 5 1,4 1 1,1
> vierfach resistent 2 3,5 6 1,7 2 2,2

Tab. 5.8 Anzahl und Anteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus der Masthähnchenfleischkette sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen
welche die Isolate resistent waren

Masthähnchen, Bestand,
Sockentupfer

Masthähnchen, Blinddarm,
Schlachthof

Masthähnchen, Einzelhandel,
Fleisch

Tierart, Probenahmeort, Matrix

N % N % N %

Anzahl untersucht 184 230 201
Gentamicin 3 1,6 16 7,0 3 1,5

Chloramphenicol 18 9,8 43 18,7 26 12,9
Cefotaxim 8 4,3 3 1,3 12 6,0
Ceftazidim 7 3,8 3 1,3 11 5,5

Nalidixinsäure 78 42,4 103 44,8 80 39,8
Ciprofloxacin 89 48,4 110 47,8 86 42,8

Ampicillin 134 72,8 128 55,7 105 52,2
Colistin 9 4,9 16 7,0 2 1,0
Sulfamethoxazol 120 65,2 122 53,0 100 49,8

Trimethoprim 106 57,6 84 36,5 73 36,3
Tetrazyklin 77 41,8 77 33,5 73 36,3

Azithromycin 19 10,3 23 10,0 16 8,0
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tigecyclin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 21 11,4 48 20,9 45 22,4
einfach resistent 21 11,4 39 17,0 38 18,9

zweifach resistent 40 21,7 43 18,7 38 18,9
dreifach resistent 50 27,2 27 11,7 38 18,9

vierfach resistent 34 18,5 42 18,3 18 9,0
> vierfach resistent 18 9,8 31 13,5 24 11,9
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Tab. 5.9 Anzahl undAnteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus der Lebensmittelkette Putenfleisch sowieAnzahl der Substanzklassen, gegen
welche die Isolate resistent waren

Mastpute, Bestand,
Sockentupfer

Mastpute, Blinddarm,
Schlachthof

Mastpute, Einzelhandel,
Fleisch

Tierart, Probenahmeort, Matrix

N % N % N %
Anzahl untersucht 173 184 188
Gentamicin 15 8,7 19 10,3 13 6,9

Chloramphenicol 58 33,5 48 26,1 46 24,5
Cefotaxim 4 2,3 4 2,2 6 3,2

Ceftazidim 1 0,6 3 1,6 6 3,2
Nalidixinsäure 58 33,5 60 32,6 62 33,0
Ciprofloxacin 69 39,9 75 40,8 77 41,0

Ampicillin 115 66,5 118 64,1 133 70,7
Colistin 30 17,3 9 4,9 11 5,9

Sulfamethoxazol 89 51,4 95 51,6 92 48,9
Trimethoprim 64 37,0 57 31,0 60 31,9

Tetrazyklin 102 59,0 103 56,0 116 61,7
Azithromycin 18 10,4 15 8,2 20 10,6
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tigecyclin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 35 20,2 42 22,8 29 15,4

einfach resistent 20 11,6 22 12,0 26 13,8
zweifach resistent 20 11,6 23 12,5 35 18,6
dreifach resistent 26 15,0 27 14,7 31 16,5

vierfach resistent 30 17,3 31 16,8 26 13,8
> vierfach resistent 42 24,3 39 21,2 41 21,8

Tab. 5.10 Anzahl und Anteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus Milchviehbetriebenund aus Kräutern sowie Anzahl der Substanzklassen,
gegen welche die Isolate resistent waren

Milchrind, Erzeugerbetrieb,
Tankmilch, konventionell

Milchrind, Erzeugerbetrieb,
Tankmilch, ökologisch

frische Kräuter,
Einzelhandel

Tierart, Probenahmeort, Matrix

N % N % N %

Anzahl untersucht 122 74 15
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Chloramphenicol 2 1,6 0 0,0 0 0,0
Cefotaxim 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ceftazidim 1 0,8 0 0,0 0 0,0

Nalidixinsäure 2 1,6 0 0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 2 1,6 0 0,0 1 6,7

Ampicillin 7 5,7 1 1,4 3 20,0
Colistin 1 0,8 0 0,0 0 0,0
Sulfamethoxazol 7 5,7 1 1,4 2 13,3

Trimethoprim 2 1,6 0 0,0 1 6,7
Tetrazyklin 6 4,9 3 4,1 1 6,7

Azithromycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tigecyclin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 109 89,3 71 95,9 11 73,3
einfach resistent 6 4,9 1 1,4 3 20,0

zweifach resistent 4 3,3 2 2,7 0 0,0
dreifach resistent 1 0,8 0 0,0 0 0,0

vierfach resistent 1 0,8 0 0,0 1 6,7
> vierfach resistent 1 0,8 0 0,0 0 0,0
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6.1 Umsetzung des Zoonosen-Stichprobenplans
2014

Die Durchführung des Zoonosen-Monitorings erfolgte
gemäß Zoonosen-Stichprobenplan 2014 (ZSP 2014). Die
Beteiligung der Länder an den Monitoringprogrammen
entsprechend des ZSP 2014 war insgesamt gut. Die vor-
gesehenen Gesamt-Probenzahlen (in der Regel 384 Pro-
ben) wurden bei den Programmen im Einzelhandel bis
auf das Programm zu Schnittkäse aus Rohmilch zu über
99% erreicht. ImProgramm zu Schnittkäse aus Rohmilch
wurden 85% der geplanten Proben entnommen. Die
Anzahl der quantitativen Untersuchungen zu L. mono-
cytogenes lag mit 65% deutlich unter dem geplanten
Untersuchungsumfang. Für die Programme mit Probe-
nahme im Erzeugerbetrieb waren beim Geflügel keine
Probenzahlen vorgegeben. Die Probenzahlen zur Tank-
milch wurden zu über 95% (konventionell) bzw. 78%
(ökologisch) erreicht. In den Schlachthofprogrammen
wurdenmehr als 100%der angestrebtenProben entnom-
men und untersucht. Die vorgeschlagene Anzahl (204
statt 384 Proben) für dieGewinnungvonE. coli vonTieren
wurde durchweg deutlich übertroffen.

Die Anzahl der Bundesländer, die bei Programmen, an
denen sie sich beteiligen sollten, keine Untersuchungser-
gebnisse übermittelten, lag je nach Programm zwischen 0
und 2, wobei sich nur selten 2 Länder nicht beteiligten. In
vier Fällen wurden keine Untersuchungen gemeldet, ob-
wohl für das Landmehr als 20 Proben vorgesehen waren.
Dies betraf die quantitative Untersuchung von Schnitt-
käse auf L. monocytogenes (2 Länder) und die qualitative
Untersuchung von Kräutern und Eiern auf ESBL/AmpC-
bildende E. coli (je 1 Land).

Der Grad der Erfüllung des Probensolls pro Bundes-
land reichte bei den Ländern, die sich an dem jeweiligen
Programm beteiligten, von 25% bis 700%. Starke Abwei-
chungen nach oben fanden sich vor allem in Ländern,
die nur wenige Proben untersuchen mussten. Solche Ab-
weichungenkönnen zu erheblichenVerzerrungen bei der

Prävalenzschätzung führen, wenn zwischen den Ländern
deutliche Unterschiede in der Prävalenz vorhanden sind.
Bei Berücksichtigung der Abweichungen vom Stichpro-
benplan könnte sich ggf. die geschätzte Prävalenz 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 eingesandten 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 2014 unter dem
Gesichtspunkt des gesundheitlichen
Verbraucherschutzes

Das Ziel des Zoonosen-Monitorings gemäß Zoonosen-
Stichprobenplan, für ausgewählte Erreger und Lebens-
mittelketten das Vorkommen von Zoonoseerregern und
spezifischen Resistenzdeterminanten bei Escherichia (E.)
coli (Extended-Spektrum Beta-Laktamase bzw. AmpC
Beta-Laktamase (ESBL/AmpC)-bildende E. coli) sowie die
Resistenzsituation bei diesen Keimen und kommensa-
len E. coli in verschiedenen Stufen der Lebensmittelkette
für das Jahr 2014 zu schätzen, wurde insgesamt erreicht.
Die Ergebnisse ergänzen die verfügbaren Kenntnisse und
tragen so zur verbesserten Bewertung der derzeitigen
Situation sowie zur Bewertung künftiger Entwicklungs-
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tendenzen nach erneuter Durchführung der Programme
bei.

Mit den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings 2014
liegen nun zu einigen Erregern Daten aus 6 Jahren vor.
Für einige Erreger/Matrix-Kombinationen stehen erst-
mals Daten zur Verfügung.

Mit der 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 zur Datenerhebung, -übermittlung
und -auswertung.

In allen Programmen konnten wichtige Erkenntnisse
zum Vorkommen von Zoonoseerregern und Extended-
Spektrum Beta-Laktamase bzw. AmpC Beta-Laktamase
(ESBL/AmpC)-bildenden E. coli und deren Eigenschaf-
ten gewonnen werden. Zudem war es möglich, Isolate
dieser Zoonoseerreger sowie kommensaler E. coli und
Extended-Spektrum Beta-Laktamase bzw. AmpC Beta-
Laktamase (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-
gramme berücksichtigt werden. Erst nach sorgfältiger
Berücksichtigung der Abweichungen vom Stichproben-
plan ist eine abschließende Bewertung möglich. Auch
wenn nicht zu erwarten ist, dass die Abweichungen vom
Stichprobenplan zu einer grundlegenden Verschiebung
der Ergebnisse geführt haben, kann es im Einzelfall zu
Verzerrungen kommen, die für die Bewertung von Be-
deutung sind.

Aus den Ergebnissen der hier dargestellten Quer-
schnittsstudien allein können keine Schlussfolgerungen
hinsichtlich ursächlicher Zusammenhänge oder Emp-
fehlungen für Vermeidungs- und Reduktionsstrategien
abgeleitet werden. Die hier dargestellten Ergebnisse kön-
nen aber zur Generierung von Hypothesen bzgl. der ur-
sächlichen Zusammenhänge undEinflussfaktoren auf die
ermittelte Prävalenz der einzelnen Erreger auf den ver-
schiedenenStufender Lebensmittelkette genutzt undggf.
in weiterführenden Studien untermauert werden.

Die Ergebnisse aus den ersten 6 Jahren zeigen den
Eintrag der betrachteten Erreger über verschiedene Tier-
arten aus der Primärproduktion in Deutschland in die
Lebensmittelkette. Die im Rahmen des Zoonosen-Moni-
torings betrachteten Zoonoseerreger und kommensalen
E. coli können auf den verschiedenen Stufen der Lebens-
mittelkette nachgewiesen werden. Es gibt aber deutliche
Unterschiede in der Prävalenz zwischen den Lebensmit-

telketten sowie auch auf den verschiedenen Stufen der
Lebensmittelkette. Die Ergebnisse zeigen außerdem die
Exposition der Verbraucher gegenüber den untersuchten
Zoonoseerregern und kommensalen E. coliüber verschie-
deneArten tierischer Lebensmittel aus demEinzelhandel.
Die Ergebnisse der Charakterisierung der eingesandten
Isolate durch die NRL unterstützen die Hypothese, dass
die Erreger entlang der Lebensmittel- und Produktions-
ketten verschlepptwerden. Sieweisen aber ebenso darauf
hin, dass im Rahmen der Verarbeitung auch Erreger an-
derer Herkunft die Lebensmittel kontaminieren bzw. die
Erreger aus Tiergruppen auf Schlachtkörper anderer Tier-
gruppen übertragen werden können.

Im Rahmen dieser Bewertung werden die Ergebnisse
des Zoonosen-Monitorings 2014 zu den Ergebnissen des
Zoonosen-Monitorings vergangener Jahre und der Lite-
ratur in Beziehung gesetzt. Bei der Literatur werden ins-
besondere die Ergebnisse der risikoorientierten Lebens-
mittelüberwachungderVorjahremit denErgebnissendes
Zoonosen-Monitorings verglichen, um festzustellen, ob
sich die Ergebnisse der Überwachung, die jährlich vor-
liegen, deutlich von den im Rahmen des Monitorings
erzielten Ergebnissen unterscheiden.

Die Bewertung der Antibiotikaresistenzen erfolgte an-
hand der epidemiologischen Cut-off-Werte (www.eucast.
org). Diese liefern frühzeitig Hinweise auf eine begin-
nende Resistenzentwicklung bei Bakterienpopulationen
(s. Abschn. 3.3.2.1). Bei der Bewertung der Resistenzun-
tersuchungen ist zu berücksichtigen, dass sich mit dem
Durchführungsbeschluss der Kommission 2013/652 die
Rechtsgrundlage und in Folge auch das Panel der unter-
suchten Substanzen verändert hat. Bei den Untersuchun-
gen von E. coli und Salmonellen wurden die Substan-
zenKanamycinundStreptomycin sowie Florfenicol nicht
mehr getestet. Hinzugekommen sind Azithromycin, Me-
ropenem und Tigecyclin.

Salmonella spp.
Lebensmittelkette Hähnchenfleisch
Die Ergebnisse der Untersuchungen an Schlachthöfen
zeigen eine im Vergleich zu 2013 leicht verminderte
Prävalenz von Salmonellen auf Schlachtkörpern (7,0%
vs. 11,5%). Blinddarminhalte wurden 2014 nicht auf Sal-
monellen untersucht. Die Ergebnisse der Erhebung im
Rahmen der Bekämpfungsprogramme für Salmonellen
in Masthähnchenbeständen wiesen im Vergleich zu 2013
einen geringen Anstieg des Anteils positiv getesteter Her-
den auf (2,0% vs. 1,5%) (BfR 2015a).

Auf Schlachtkörpern von Masthähnchen wurde
besonders häufig das Serovar S. Indiana festgestellt
(15/41 Isolaten, 36,6% aller typisierten Isolate). Dieses
Serovar wurde in der Tierhaltung eher selten festgestellt
(BfR 2014a, 2015a). Zwei weitere Serovare (S. Senftenberg
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und S. Nyborg) wurden wiederholt gemeinsam zu ver-
schiedenen Zeitpunkten von Schlachtkörpern in einem
Schlachthof isoliert. Diese Befunde unterstreichen die
hohe Bedeutung der Keimverschleppung im Schlachthof
unddeutendaraufhin, dass es inSchlachtanlagenzurEta-
blierung bestimmter Salmonella Serovare kommen kann,
die dann wiederholt auf Schlachtkörper verschleppt wer-
den.

Das bekämpfungsrelevante Serovar S. Typhimurium
wurde zweimal im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
aus Hautproben von Hähnchenschlachtkörpern gewon-
nen und an das NRL-Salmonella eingeschickt. S. Ente-
ritidis wurde nicht nachgewiesen.

Trotz der numerischen Verbesserung des Anteils po-
sitiver Schlachtkörper sollten in diesem Bereich weitere
Anstrengungenunternommenwerden,umeingleichmä-
ßig hohes Hygiene-Niveau zu erreichen.

Frisches Hähnchenfleisch mit Haut im Einzelhandel
war mit 4,7% positiven Proben ähnlich häufig positiv
wie 2013 (4,6%). Die Ergebnisse des Jahres 2013 hat-
ten schon gezeigt, dass das Vorhandensein von Haut am
Fleisch im Einzelhandel keinenwesentlichen Einfluss auf
die Nachweiswahrscheinlichkeit für Salmonellen hat. Die
vom Hähnchenfleisch eingesandten Isolate unterschie-
den sich hinsichtlich der nachgewiesenen Salmonella-
Serovare deutlich von denen auf den Schlachtkörpern.
Das häufigste Serovar auf Hähnchenfleisch war S. Infan-
tis (10/19, 52,6% der typisierten Isolate). Dieses Serovar
wurde 2014 wie auch das Serovar S. Isangi (3 Isolate,
15,8% auf Hähnchenfleisch) aus Schlachtkörperproben
überhaupt nicht eingesandt. S. Infantis ist ein bei Mast-
hähnchen regelmäßig beschriebenes Serovar, sodass die
Tierhaltung als ursprüngliche Quelle dieses Serovars im
Fleisch durchaus infrage kommt (BfR 2014a; EFSA 2015;
Hartung et al. 2015). Die auf Schlachtkörperproben häu-
figsten Serovare S. Indiana und S. Paratyphi B dTC wur-
den hingegen nicht so häufig bei Fleisch aus dem Einzel-
handel gefunden (je 3 Isolate, 15,8%). Welche Faktoren
die Nachweishäufigkeit der verschiedenen Serovare im
Einzelhandel bestimmen, ist nicht vollständig klar. Beim
Fleisch im Einzelhandel wurde in der Auswertung nicht
berücksichtigt, ob das Fleisch in Deutschland gewonnen
und verarbeitet wurde, sodass es durch Import ebenfalls
zu einer Beeinflussung des Serovarspektrums gekommen
sein kann. Aufgrund der niedrigen Prävalenz von Sal-
monellen inderLebensmittelketteHähnchenfleisch steht
immer nur eine begrenzte Anzahl an Isolaten zur Verfü-
gung, sodass es leicht zu Zufallseffekten beim Nachweis
der Serovare kommen kann.

Insgesamt bleibtHähnchenfleisch eine relevantemög-
liche Quelle für Salmonellosen des Menschen und erfor-
dert daher imUmgang eine hohe hygienische Sorgfalt. Da
der Anteil der bekämpfungsrelevanten Serovare an der

Belastung desHähnchenfleischs gering ist, sollte erwogen
werden, auch für die anderen Serovare Prozesshygiene-
kriterien im Bereich der Schlachtung zu entwickeln.

Lebensmittelkette Putenfleisch
Putenfleisch wurde analog zum Hähnchenfleisch im Zo-
onosen-Monitoring 2014 berücksichtigt. Dabei war die
Nachweisrate von Salmonellen auf Schlachtkörpern ähn-
lich wie beim Hähnchen (7,1% vs. 7,0%), allerdings un-
terschied sich das Serovarspektrum deutlich: Das auf
Hähnchenschlachtkörpern häufigste Serovar S. Indiana
wurde auf Putenschlachtkörpern nur einmal gefunden,
das zweithäufigste Serovar S. Paratyphi B dTC gar nicht.
Auf Putenschlachtkörpern dominierten das bekämp-
fungsrelevante Serovar S. Typhimurium (7/31, 22,6% der
typisierten Isolate) und S.Newport (11/31, 36,5%). Andere
Serovare, auch das bei Puten häufige Serovar S. Saintpaul
(Schroeter und Käsbohrer 2010) waren 2014 auf Schlacht-
körpern eher selten. In der Primärproduktion wurden
2014 im Rahmen der Bekämpfungsprogramme nach VO
(EG) Nr. 1190/2012 nur 0,4% der Herden als positiv für
Salmonellen identifiziert, wobei im Gegensatz zu den
Schlachtkörpern im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
S. Typhimurium nicht nachgewiesen wurde (BfR 2015a).
Die Quelle der S. Typhimurium-Isolate auf den Schlacht-
körpern bleibt unklar. 6 der S. Typhimurium-Isolate wur-
den von derselben Untersuchungseinrichtung an das BfR
eingesandt. Allerdings wiesen die Isolate teilweise un-
terschiedliche Eigenschaften auf, sodass eine Verschlep-
pung der Keime in einem Schlachthof zwar möglich, im
vorliegenden Fall aber nicht wahrscheinlich ist. Da der
Schlachthof auch Puten aus Nachbarstaaten verarbeitete,
ist ein wiederholter Eintrag über solche Tiere denkbar.

Die Nachweisrate von Salmonellen auf Putenfleisch
mit Haut im Einzelhandel war geringer als die auf Hähn-
chenfleisch (1,7% vs. 4,7%). Allerdings war dieser Unter-
schied nicht signifikant. Die wenigen eingesandten Iso-
late wurden von S. Typhimurium (4/9) dominiert. Die
anderen 5 Isolate verteilten sich auf 5 verschiedene Sero-
vare, von denen nur eines (S. Stanley) nicht auch von
Schlachtkörpern isoliert worden war.

Insgesamt gilt für Putenfleisch ähnliches wie für
Hähnchenfleisch. Die Nachweisraten in den Beständen
gehen im Rahmen der Bekämpfungsprogramme zurück
(BfR 2015a), die Nachweisraten auf Fleisch ebenfalls.
Trotzdem bleibt auch Putenfleisch eine mögliche Quelle
für Salmonellen für den Menschen.

Weitere Lebensmittel
Auf frischen Kräutern wurden in nur einem Fall Salmo-
nellennachgewiesen. Es handelte sichum S.Berta, einnur
sehr sporadisch nachgewiesenes Salmonella-Serovar. Die
Quelle dieses Serovars auf denKräutern ist nicht bekannt.
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Seit 2001 wurde dem Robert Koch-Institut dieses Serovar
nur 13-mal aus Infektionen desMenschen gemeldet (RKI:
SurvStat@RKI 2.0, https://survstat.rki.de, Abfragedatum:
15. 07. 2015). Da frische Kräuter häufig auch ohne weitere
Erhitzung verzehrt werden, ist dieser Befund von unmit-
telbarer Relevanz für den gesundheitlichen Verbraucher-
schutz.

Der Nachweis von Salmonellen in Rohmilchschnittkä-
se ist aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschut-
zes ebenfalls bedenklich, da dieser Käse vor dem Verzehr
in aller Regel nicht erhitzt wird. Das entsprechende Iso-
lat stand nicht für die Typisierung und Resistenztestung
zur Verfügung, sodass eine weitergehende Bewertung auf
dieser Grundlage nicht möglich ist. Die Salmonellose des
Rindes ist in Deutschland eine anzeigepflichtige Tierseu-
che mit 77 Ausbrüchen im Jahr 2013. Allerdings wer-
den betroffene Betriebe gesperrt und die auf ihnen ge-
wonnene Milch nicht zur Herstellung von Rohmilchkäse
verwandt. Inwieweit Salmonellen in Milchviehherden in
Deutschland vorkommen, ohne dort Krankheitsausbrü-
che auszulösen, ist nicht bekannt. In Tankmilchunter-
suchungen im Jahr 2010 wurden keine Salmonellen in
Tankmilch gefunden.

Denkbar wäre auch eine Kontamination des Käses bei
der Verarbeitung oder imHandel. Von der EFSAwird im-
merwieder auchüberKäse alsVehikel für lebensmittelbe-
dingteKrankheitsausbrüchedurchSalmonellenberichtet
(EFSA 2015), sodass Käse als potenzielle Quelle für Sal-
monellen für den Menschen in Betracht gezogen werden
muss.

Resistenzsituation bei Salmonellen
Insgesamt wurde eine hohe Heterogenität der Resistenz-
situation bei den Salmonella-Isolaten unterschiedlicher
Herkünfte beobachtet. Damit werden die Ergebnisse des
Vorjahres und andere Erhebungen bestätigt. Die unter-
suchten Isolate stammten aus den Lebensmittelketten
Hähnchenfleisch und Putenfleisch. Ein Isolat stammte
aus frischen Kräutern und war resistent gegen Sulfame-
thoxazol. Aus der positiven Käseprobe stand kein Iso-
lat für die Typisierung und Resistenztestung zur Verfü-
gung.

Der Anteil resistenter Isolate aus Hähnchenfleisch und
Putenfleisch war nur bedingt mit dem der Vorjahre zu
vergleichen, weil das Panel von Testsubstanzen durch die
geänderten Rechtsvorschriften geändert wurde und eini-
ge Substanzen nicht mehr enthalten sind (Streptomycin,
Kanamycin und Florfenicol), gegen die in der Vergangen-
heit einige Isolate resistent waren. Von den drei neuen
Substanzen (Meropenem, Tigecyclin und Azithromycin)
waren lediglich gegenüber Azithromycin einige Isolate
resistent.

Von den Isolaten aus Hähnchenschlachtkörpern wa-
ren 31,7% resistent gegen mindestens eine Substanz. Der
Anteil war auch deshalb so niedrig, weil das von Schlacht-
körpern häufig isolierte und identifizierte Serovar S. In-
diana empfindlich war. Im Vergleich dazu war der Anteil
resistenter Isolate in den anderendreiHerkünften (Hähn-
chenfleisch, PutenfleischundPutenschlachtkörper) deut-
lich höher. Die Resistenzraten lagen zwischen 63,2%
(Hähnchenfleisch) und 77,4% (Putenschlachtkörper). Die
höchsten Resistenzraten wurden gegenüber den häu-
fig eingesetzten Antibiotika Ampicillin, Sulfamethoxazol
und Tetrazyklin beobachtet. Bei den Isolaten aus Puten-
schlachtkörpern wurde die höchste Resistenzrate gegen-
überCiprofloxacin beobachtet (74,2%). HoheResistenzra-
ten gegenüber den Fluorchinolonen wurden bei Isolaten
von Putenschlachtkörpern schon in der Vergangenheit
beobachtet, so im Zoonosen-Monitoring 2010 (54,4%)
und 2012 (69,4%). Der allmähliche Anstieg dieser Resis-
tenzraten entspricht den Ergebnissen aus sonstigen Ein-
sendungenvonPutenisolaten andasNRL-Salmonella, die
in den Jahren 2003 bis 2013 einen Anstieg der Resistenz
gegenüber Ciprofloxacin zeigten (Tenhagen et al. 2014a).
Dieser Trend ist bedeutsam, weil diese Wirkstoffklasse
von WHO, FAO und OIE als besonders wichtig („priori-
tized critically important antimicrobials“) eingestuft wird
(FAO/WHO/OiE 2007).

Auch im Hähnchenfleisch im Einzelhandel waren die
Salmonella-Isolate zu 57,9% resistent gegen Ciprofloxa-
cin, was gegenüber demVorjahr (38,9%) einen deutlichen
Anstieg darstellt und eher den Ergebnissen aus dem Jahr
2011 entspricht (54,2%). Der Vergleich der Prozentsät-
ze muss allerdings mit Vorsicht erfolgen, weil die Zahl
der Salmonella-Isolate jeweils nicht sehr hoch war (2014:
19 Isolate, 2013: 18 Isolate und 2011: 24 Isolate) und die
beobachteten Resistenzen auch von den Serovaren ab-
hängen.

Als positiv ist zu bewerten, dass keines der Isolate resis-
tent gegen die Cephalosporine der 3. Generation oder ge-
gen Carbapeneme und Tigecyclin war. Resistenzen gegen
Cephalosporine wurden bei Salmonellen aus Hähnchen
inden letzten Jahren immerwiederbeobachtet (BVL2013,
2015) und auch Carbapenemresistenzen und Tigecyclin-
resistenzenwurden vereinzelt bei Salmonellen vonNutz-
tieren beschrieben (Evangelopoulou et al. 2014; Fischer et
al. 2013).

Campylobacter spp.
Lebensmittelkette Hähnchenfleisch
Campylobacter wurden wie in den vergangenen Jahren
häufig imBlinddarminhalt geschlachteterMasthähnchen
(50,4% der Poolproben) nachgewiesen. Dabeiwar der An-
teil positiver Proben deutlich höher als 2013 (50,4% vs.
25,3%). Dies könnte teilweise auf das geänderte Untersu-
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chungsverfahren zurückzuführen sein, sodass nicht klar
ist, ob es sich tatsächlich um einen Anstieg handelt. Al-
lerdingswurden auch in Fleisch im Einzelhandel deutlich
häufiger Campylobacter gefunden als in den Vorjahren,
ohne dass das Untersuchungsverfahren geändert wor-
den wäre (54,0% vs. 39,1% für Fleisch mit Haut im Jahr
2013). Dies deutet auf eine erhebliche Verschleppung von
Campylobacter in der LebensmittelketteHähnchenfleisch
hin und unterstreicht die mögliche Rolle von Hähnchen-
fleisch als Quelle für Campylobacter für den Menschen
(EFSA 2010b, Levesque et al. 2013).

Wie in der Vergangenheit gehörten die nachgewiese-
nen Campylobacter v. a. der Spezies Campylobacter jejuni
an (71,2% der Isolate von Hähnchenfleisch, 64,2% der
Isolate aus Blinddarminhalt). Beim Menschen spielt vor
allemC. jejuni alsErregerderCampylobacteriose eineRol-
le (RKI 2015).

Lebensmittelkette Putenfleisch
Die Nachweisrate von Campylobacter in Poolproben von
Blinddarminhalten von Mastputen war höher als beim
Masthähnchen (68,9% vs. 50,4%). Im Gegensatz zum
Hähnchen war hier C. coli die dominierende Spezies
(55,1% der Isolate). Im Vergleich zur letzten Untersu-
chung im Rahmen des Zoonosen-Monitorings im Jahr
2012war dieNachweisrate imBlinddarmdeutlich erhöht.
Auch hier sind allerdings die Veränderungen im Nach-
weisverfahren zu berücksichtigen. Die Nachweisraten im
Fleisch mit Haut waren deutlich geringer als beim Mast-
hähnchen (26,5% vs. 54,0%), lagen aber deutlich über den
Nachweisraten im Jahr 2012. Vergleicht man die Daten
aus der Putenfleischkette (2012, 2014) mit denen aus der
Hähnchenfleischkette (2011, 2013, 2014), so zeigt sich im
Putenfleisch durchweg eine deutlich geringereNachweis-
rate als in den Blinddarmproben desselben Jahres, wäh-
rend es sich beim Hähnchenfleisch umgekehrt verhält.
Woher dieser Unterschied resultiert, ist nicht bekannt. Es
zeigte sich jedoch bei der Betrachtung der Prävalenzen
auf den Schlachtkörpern, dass die (Hals)hautproben von
Hähnchen2011und2013 jeweils deutlichhäufiger positiv
für Campylobacter spp. waren als die Blinddarmproben
(Faktor 1,6 und 2,1), während der Unterschied in der Pu-
tenkette 2012 weniger deutlich war (Faktor 1,2). Um den
möglichen Einfluss des Schlachtprozesses hierauf zu be-
leuchten, sind aberweitere Untersuchungen erforderlich.

Im Putenfleisch war die Spezies C. jejuni häufiger
(63,0% der Isolate) als C. coli. Die Ursache für diese Ver-
schiebung im Keimspektrum ist nicht klar. Fleisch im
Einzelhandel wurde nicht notwendigerweise in Deutsch-
land erschlachtet und Unterschiede im Anteil der Spezies
könnten teilweise dadurch erklärt werden. Ähnliche Ver-
schiebungen wurden im Zoonosen-Monitoring 2010 be-
reits beobachtet (BVL 2012).

Andere Lebensmittelketten
Die Nachweisrate von Campylobacter in Tankmilchpro-
ben aus konventionellen Betrieben entspricht mit 2,2%
etwa dem Wert aus dem Zoonosen-Monitoring 2010
(1,9%). Im Jahre 2009 war die Nachweisrate mit 0,9%
etwasgeringer gewesen. Probenausökologischwirtschaf-
tenden Betrieben waren etwas seltener positiv für Cam-
pylobacter (0,9%). Wie im Jahr 2009 wurden für die Typi-
sierung und Resistenztestung nur C. jejuni aus Tankmilch
eingesandt, die auchweitgehend sensibel gegen die getes-
teten Antibiotika waren.

Campylobacter in Tankmilch sind nur dann für den
gesundheitlichen Verbraucherschutz relevant, wenn die
Milch vor dem Verzehr nicht erhitzt wird. Untersuchun-
gen aus Vorzugsmilchbetrieben, die Rohmilch vermark-
ten können, erbrachten 2010 keinen positiven Campy-
lobacter-Befund. Insgesamt ist daher das von positiven
Tankmilchproben ausgehende Risiko für Verbraucher als
sehr gering einzuschätzen,wenndie Erhitzungsvorschrif-
ten beachtet werden.

Der vereinzelte Nachweis von Campylobacter auf Ei-
erschalen kann ohne eine Quantifizierung der Erreger
nicht abschließend bewertet werden. Aufgrund der sehr
niedrigen Nachweisrate (0,4%) ist aber im Hinblick auf
Campylobacter nicht von einem erheblichen Risiko für
Verbraucher auszugehen. Untersuchungen aus Brasili-
en zur Besiedlung von Eiern mit Campylobacter konn-
ten weder nach Kontakt mit kontaminierter Einstreu
noch nach Inokulation in die Luftkammer Campylobac-
ter jejuni in kommerziellen Eiern nachweisen (Fonse-
ca et al. 2014), was darauf hindeutet, dass Campylobac-
ter nicht sehr leicht auf Eier übertragen wird. Dies und
die hohe Empfindlichkeit von Campylobacter gegenüber
Austrocknung könnte die geringe Nachweisrate erklä-
ren.

Resistenzsituation bei Campylobacter spp.
Von den eingesandten Campylobacter-Isolaten wurden
die Spezies C. jejuni und C. coli auf ihre Resistenz ge-
genüber antimikrobiellen Substanzen getestet. Dabei war
das Panel der Testsubstanzen entsprechend der neuen
Rechtsvorschriften im Vergleich zu den Vorjahren verän-
dert. Chloramphenicol wurde nicht mehr getestet. Resis-
tenzen von Campylobacter gegenüber Chloramphenicol
waren in den vergangenen Jahren selten, sodass deshalb
keine deutliche Verschiebung des Anteils resistenter und
mehrfach resistenter Isolate zu erwarten war. Die Sub-
stanz wurde nicht ersetzt. Es wurden stattdessen die Test-
bereiche für die anderen Substanzen erweitert.

Wie in den vergangenen Jahren waren die Isolate von
C. coli häufiger und gegen mehr Substanzen resistent als
die Isolate vonC. jejuni. Dies galt sowohl für die Isolate aus
der Puten- als auch aus der Hähnchenfleischkette.

47



6 Bewertung der Ergebnisse

Die Isolate von C. jejuni aus der Hähnchenfleischket-
te waren 2014 im Vergleich zum Zoonosen-Monitoring
2013 häufiger resistent (74,6% vs. 65,8%). Dies galt so-
wohl für Ciprofloxacin und Tetrazyklin, also Substan-
zen gegen die C. jejuni häufig resistent ist, als auch für
Erythromycin. Gegen Erythromycin wurden 2011 und
2013 in der Hähnchenfleischkette fast keine Resisten-
zen nachgewiesen (2011: 3/247 Isolaten, 2013: 1/307 Iso-
laten), 2014 waren 13 von 382 Isolaten resistent gegen
Erythromycin. In der Summe entsprach der Anteil resis-
tenter C. jejuni aus der Masthähnchenkette in etwa den
Werten des Jahres 2011, als 74,1% der Isolate resistent
gegen mindestens eine Substanz waren. Die Ursache die-
ser Schwankung ist nicht bekannt. Insbesondere wegen
des denkbaren Einflusses eines veränderten Verschrei-
bungsverhaltens im Hinblick auf Antibiotika wäre eine
Analyse möglicher Zusammenhänge sinnvoll. Die Resis-
tenz von C. coli aus der Hähnchenfleischkette hat sich
hingegen zwischen 2011 und 2014 nicht wesentlich ver-
ändert.

Die Isolate von C. jejuni aus der Putenfleischkette wa-
ren im Vergleich zum Zoonosen-Monitoring 2012 etwas
seltener resistent (73,8% vs. 80,0% der Isolate aus dem
Blinddarminhalt, 68,9% vs. 76,9% der Isolate aus Fleisch).
Dies galt für alle Substanzen. Die Isolate von C. coli aus
dem Blinddarm waren jedoch ähnlich häufig resistent –
auch dies galt für alle Substanzen. Resistenzen gegen das
2014 nicht mehr getestete Chloramphenicol waren 2012
nicht nachgewiesen worden.

Nur 3 der 10 Isolate aus Tankmilchproben von Milch-
viehherdenwaren resistent und zwar gegenCiprofloxacin
undNalidixinsäure (2 Isolate) und/oderTetrazyklin (2 Iso-
late). Die Isolate stammten aus konventionell wirtschaf-
tenden Betrieben. Die beiden Isolate aus ökologisch wirt-
schaftenden Betriebenwaren vollständig sensibel. Unter-
schiede zwischen konventionellen und ökologisch wirt-
schaftenden Betriebenwaren aufgrund der sehr geringen
Resistenzraten bei Isolaten aus beiden Herkünften nicht
darstellbar. Neben der geringen Prävalenz von Campy-
lobacter in Tankmilchproben und der routinemäßigen
Wärmebehandlung der Milch trägt auch die geringe Re-
sistenz dazu bei, dass Campylobacter aus Tankmilch für
den Menschen mit einem sehr geringen Gesundheitsrisi-
ko einhergehen, wenn die Erhitzungsvorschriften einge-
halten werden.

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes wurde in einigen Proben von
Tankmilch aus konventionellen (3,5%) und ökologischen
Milchviehbetrieben (1,3%) nachgewiesen. Wie bei Cam-
pylobacter war auch hier die Nachweisrate in konven-
tionellen Betrieben etwas höher als in ökologisch wirt-
schaftenden Betrieben. Die Ursache dafür ist nicht klar.

Aufgrund der Pasteurisierung der Milch sind die positi-
ven Befunde nur relevant, wenn es zum Rohmilchver-
zehr kommt. Da die Listerien nicht quantifiziert wurden,
ist auch nicht klar, ob die Keimkonzentration selbst bei
Rohmilchverzehr fürVerbraucherbedenklichwäre. Aller-
dings kann es über die kontaminierteMilch zu einemEin-
trag in die Milchverarbeitung kommen, vor allem wenn
rohe Milch etwa zu Käse verarbeitet wird. Die Nachweis-
rate in Rohmilchkäse war mit nur einer im qualitativen
Test positiven Probe sehr gering. Die Bedeutung von Lis-
teria monocytogenes liegt allerdings auch weniger in der
Häufigkeit der Infektion (609 gemeldete Infektionen im
Jahr 2014), sondern in der oft schweren Verlaufsform,
mit 6% Letalität im Jahr 2014 (RKI 2015). Betroffen sind
insbesondere Schwangere, Neugeborene und Personen,
die durch ihr hohes Alter, Vorerkrankungen oder Me-
dikamenteneinnahme ein geschwächtes Immunsystem
aufweisen.Die molekularbiologisch nachgewiesenen Se-
rotypen entsprechen denen der vergangenen Jahre und
werden auch bei Infektionen des Menschen regelmäßig
beschrieben (RKI 2015).

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
2014 wurden Tankmilchproben von Milchkühen, Roh-
milchkäse und frische Kräuter auf verotoxinbildende E.
coliuntersucht. Dabei gelang derNachweis in Tankmilch-
proben sowie in Rohmilchkäse, wobei der Anteil der posi-
tivenProben in allenHerkünften geringwar. Ein positiver
VTEC-Nachweis war in Tankmilchproben aus konventio-
nellen Betrieben etwas häufiger als in solchen aus öko-
logisch wirtschaftenden Betrieben. Die Ursache dafür ist
nicht klar, da in beiden Bereichen VTEC nicht zu den Er-
regern gehören, gegen die es spezifische Programme gibt.
Von den nachgewiesenenO-Gruppen gehört lediglich die
GruppeO177 zu denTypen, die vomRobert Koch-Institut
als häufigste Erreger des hämolytisch urämischen Syn-
droms im Jahr 2014 genannt werden (RKI 2015). Das ent-
sprechende Isolat wurde aus einer Tankmilchprobe aus
einemökologischenMilchviehbetrieb isoliert. Es wies ne-
ben dem stx2-Gen auch das eae-Gen auf, was auf die
Fähigkeit hindeutet, den Darm zu besiedeln und dort
Verotoxin zu produzieren. Alle anderen identifizierten
O-Gruppen werden vom RKI nicht unter den häufigsten
Erregern humaner Erkrankungen gelistet. Insgesamt war
der Anteil an Isolatenmit dem eae-Gen (2/20, 10%) in den
untersuchten Isolaten geringer als in den vergangenen
Jahren, als Isolate aus der Rindfleisch- bzw. Kalbfleisch-
kette untersucht wurden. 2013machte der Anteil der eae-
Gen-tragenden Isolate ein Viertel aller Isolate aus, 2012
etwa 17%. Aus frischenKräutern wurden keine VTEC iso-
liert.

Diemeisten der typisierten Erreger wiesen das Gen für
Enterohämolysin auf. Enterohämolysin ist neben eae ein
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weiterer wichtiger Virulenzfaktor von VTEC (Bielaszew-
ska et al. 2014).

Antibiotikaresistenz bei VTEC
Die Mehrzahl der untersuchten VTEC-Isolate war sensi-
bel, was dem Befund bei den kommensalen E. coli aus
denselben Lebensmittel-Herkünften entspricht. Im Ver-
gleich zu den kommensalen E. coli aus Tankmilchpro-
ben waren die Antibiotikaresistenzraten bei VTEC etwas
höher, allerdings war die Zahl der Isolate begrenzt, so-
dass ein Vergleich nicht aussagekräftig erscheint. Auch
ein valider Vergleich zwischen Isolaten aus konventio-
neller und ökologischer Milchproduktion ist aufgrund
der geringen Zahl von Isolaten, die aus ökologischen Be-
trieben eingesandt wurden (ND 5), nicht möglich. Die
vorhandenen Resistenzen erstreckten sich überwiegend
auf häufig eingesetzte Antibiotika wie Tetrazykline und
Sulfonamide. Antibiotikaresistenz ist bei VTEC klinisch
von untergeordneter Bedeutung, weil EHEC-Infektionen
in aller Regel nicht antibiotisch behandelt werden. Aller-
dings können VTEC wie andere E. coli als Reservoir von
Resistenzgenen/-mechanismen dienen, die per horizon-
talem Gentransfer auf andere Keime übertragbar sind.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die von den Untersuchungseinrichtungen der Länder an
das NRL eingesandten Isolate wurden zu 93,6% 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.

MRSA wurden aus Staubproben von Putenbestän-
den sowie aus Putenfleisch und Tankmilchproben von
Milchrinderbetrieben isoliert. Die mit Abstand höchste
Nachweisratewurde –wie in denvergangenen Jahren– in
der Putenfleischkette ermittelt. Die Nachweisrate in Pu-
tenfleisch zeigte mit 42,5% eine ansteigende Tendenz. Im
Jahr 2010 waren nur 32% der Putenfleischproben posi-
tiv, 2012 lagderWertbei 37,7 %. ImZoonosen-Monitoring
2009wurden allerdings auch schon 43,4%MRSA-positive
Proben von Putenfleisch detektiert. Schlachtkörper von
Puten, die in den vergangenen Jahren immer die höchs-
ten Nachweisraten aufwiesen, wurden 2014 nicht un-
tersucht. Diese Ergebnisse sprechen für eine erhebliche
Verschleppung von MRSA entlang der Lebensmittelket-
te Putenfleisch. In der Tierhaltung war die Nachweisrate
mit 21,9% zwar höher als 2012 aber in etwa auf dem Ni-
veauvon2010, als 19,6%der untersuchtenHerdenpositiv
waren. Nach wie vor wird Fleisch nur eine geringe Be-
deutung für die Verbreitung nutztierassoziierter MRSA
zumMenschenbeigemessen (BfR 2009b; Crago et al. 2012;
ECDC et al. 2009). Es ist aber davon auszugehen, dass über
Putenfleisch immer wieder nutztierassoziierte MRSA in

die Haushalte gelangen und damit Personen gegenüber
diesen Keimen exponiert werden.

Der Anteil an non CC398 Stämmen an den typisierten
Isolaten lagmit etwas über 10% in etwa im selbenBereich
wie in den vergangenen Jahren.

Aus Tankmilchproben wurden MRSA deutlich häufi-
ger isoliert als in den Monitoringprogrammen der Jahre
2009 (4,1%) und 2010 (4,7%). Was zu diesem Anstieg ge-
führt hat, ist nicht klar. Beim Milchrind hat S. aureus, im
Unterschied zu den anderen Nutztieren, eine erhebliche
klinische Bedeutung als Erreger von Euterentzündungen.
Eine Verbreitung von MRSA zwischen den Beständen ist
einerseits über den Handel mit besiedelten Tieren mög-
lich, andererseits gibt es Hinweise, dass MRSA-positive
Milchviehherden vor allem in Regionen mit hoher Dich-
te an Schweine- und Putenbeständen gefunden werden
(Friedrich et al. 2011), was auf eine mögliche regionale
Verschleppung über die Umwelt hindeutet.

Die Prävalenz war in ökologisch wirtschaftenden
Milchviehherden signifikant geringer als in den konven-
tionellen Beständen. Zu diesemBefund könntenmehrere
Faktoren beigetragen haben. Einerseits wurden auch für
die anderen Bakterienspezies imMonitoring etwas höhe-
re Nachweisraten in den Tankmilchproben der konven-
tionellen Bestände festgestellt, was auf einenUnterschied
hindeutet, der mehr oder weniger alle Keimspezies be-
trifft und möglicherweise auf die andere Wirtschaftswei-
se zurückzuführen ist. BeimSchweinwurdenz. B. derEin-
satz von Antibiotika und die Bestandsgröße als Risikofak-
tor identifiziert (Frommet al. 2014). Diesewurden imRah-
men des Zoonosen-Monitorings aber nicht erfasst. Ein
weiterer Faktor könnte sein, dass der Tierhandel im öko-
logischen Bereich vom konventionellen Bereich getrennt
verläuft, weil konventionelle Tiere nicht ohne weiteres
in ökologische Herden integriert werden können (Art. 14,
Abs. 1, Buchstabe a der VO (EG) Nr. 837/2007). Ähnliche
Differenzen wurden im Hinblick auf MRSA auch zwi-
schen der ökologischen und konventionellen Schweine-
haltung beschrieben (Heine 2011).

Die Bedeutung MRSA-positiver Tankmilchproben für
den gesundheitlichen Verbraucherschutz ist aufgrund
der weitgehend obligaten Wärmebehandlung der Milch,
diemit der Abtötung der Keime einhergeht, begrenzt. Le-
diglich bei der Vermarktung bzw. dem Verzehr von Roh-
milch oder Rohmilchprodukten kann es zur Exposition
von Verbrauchern kommen. Ob dies jedoch für die Ver-
breitung von MRSA eine Rolle spielt, ist nicht bekannt,
daMitarbeiter positiver Betriebe, die als Rohmilchkonsu-
menten infrage kommen, häufig auch auf anderem Weg
(Tierkontakt) gegenüber MRSA exponiert sind.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen in den Jahren
2009 und 2010 wurden 2014 auch 3 nicht dem klonalen
Komplex (CC) 398 zuzuordnende MRSA aus Tankmilch-
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proben isoliert. Der spa-Typ t127 (ST1) wurde auch in
anderen Studienmehrfach ausMilch isoliert, insbesonde-
re in Italien (Cortimiglia et al. 2015; Luini et al. 2015; Pilla
et al. 2012). Der Typ t1430wird in den Lebensmittelketten
Hähnchenfleisch und Putenfleisch regelmäßig nachge-
wiesen (BVL 2015; Vossenkuhl et al. 2014) und könnte aus
einem Geflügelbetrieb in einen Milchviehbestand einge-
tragen worden sein. Der Typ t790 gehört zum klonalen
KomplexCC22, der beimMenschen als Erreger von „com-
munity associated“MRSA-Infektionen bekannt ist (Linde
et al. 2005). Bisher wurde dieser spa-Typ in der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung in Deutschland im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings nicht nachgewiesen. Es ist denk-
bar, dass er über kolonisierte Mitarbeiter in den Bestand
eingetragen wurde.

Resistenzsituation bei MRSA
MRSA sind definitionsgemäß durchweg resistent gegen
“-Laktam-Antibiotika. Die im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings untersuchten Isolate waren darüber hinaus
fast ausnahmslos resistent gegen Tetrazyklin (96,7%), ei-
neEigenschaft, die fürnutztierassoziierteMRSA (laMRSA)
häufig 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 (Mc-
Carthy 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 (8,6%) resistent gegen
Tetrazyklin sind (Layer und Werner 2013). Andererseits
sind Resistenzen gegen Fluorchinolone, die bei human-
medizinischen Isolaten häufig (80%) beobachtet werden
(Layer et al. 2015), bei Isolaten vonNutztierendeutlich sel-
tener, nehmen allerdings zu. Während im Jahr 2010 noch
34,5% der Isolate aus Putenbeständen und Putenfleisch
eine Resistenz gegenüber Ciprofloxacin aufwiesen, waren
es 2014 54,0%. Auch beimMilchrind steigt der Anteil ge-
gen Ciprofloxacin resistenter Keime: während 2009/2010
noch keine resistenten Isolate beobachtet wurden (0/29),
waren es 2014 24,4% (10/41). In einer weiteren Analy-
se von Daten aus dem Resistenzmonitoring ergab sich,
dass die Ciprofloxacinresistenz vor allem bei MRSA be-
obachtet wird, die nicht dem klonalen Komplex CC398
angehören (Tenhagen et al. 2014b; Vossenkuhl et al. 2014).
Die 29 non CC398 Isolate aus der Putenfleischkette 2014
waren alle (100%) resistent gegen Ciprofloxacin. Von den
wenigen non CC398 Isolaten aus der Tankmilchwar eines
von 3 Isolaten resistent gegen Ciprofloxacin. CC398 zuzu-
ordnende Isolate waren bei der Pute zu 48,8% und bei der
Tankmilch zu 23,7% resistent gegen Ciprofloxacin.

Bei 7 Substanzen waren die Resistenzraten der Isolate
aus der Putenfleischkette deutlich höher als bei den Iso-

laten aus Tankmilch. Nur bei einer Substanz waren die
Tankmilchisolate häufiger resistent (Streptomycin). Dies
spiegelt den höheren Selektionsdruck, dem die Keime in
der Putenfleischkette ausgesetzt waren, wider und bestä-
tigt die Ergebnisse der vergangenen Jahre, dass Isolate
aus Tankmilch auch im Fall von MRSA weniger Resis-
tenzen aufweisen als solche aus den Geflügelfleischket-
ten (BVL 2012). Bemerkenswert ist der erhebliche An-
teil von Isolaten in der Putenfleischkette, die gegenüber
den humanmedizinisch relevanten Substanzen Rifampi-
cin (5 Isolate), Linezolid (12 Isolate), Fusidinsäure (9 Isola-
te) und auch Vancomycin (3 Isolate) resistentwaren. Diese
Isolate können im Falle einer Infektion des Menschen
zu einem erheblichen Problem für die Therapie werden,
auch wenn keines dieser Isolate gegen alle diese Substan-
zen resistent war.

Kommensale E. coli
Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2014 wurden fri-
sche Kräuter auf ihre Kontamination mit E. coli als Hy-
gieneindikator untersucht. In 17 (4,5%) der 381 unter-
suchten Proben ließen sich E. coli quantitativ bestimmen,
was auf eine fäkale Verunreinigung der Kräuter hindeu-
tet. Fünf dieser Proben (1,3%) wiesen einen Keimgehalt
von über 1.000KbE/g auf. Die maximale Keimzahl lag
bei 3,0 � 104 KbE/g. Dieser Wert liegt deutlich über dem
in der Verordnung (EG) 2073/2005 festgelegten Grenz-
wert (MD 1.000KbE/g) für verzehrfertiges vorzerkleiner-
tes Gemüse während der Herstellung. Zum Vergleich
herangezogen werden könnte außerdem der von der
Deutschen Gesellschaft für Hygiene und Mikrobiologie
(DGHM) festgelegte Warnwert für Keimlinge und Spros-
sen zur Abgabe an den Verbraucher von 1.000KbE/g. Spe-
zifischeWerte für Kräuter wurden bisher nicht festgelegt.

Untersuchungen aus Kanada ergaben weit höhere
Keimzahlen für coliforme Keime (bis > 108 KbE/g) (Allen
et al. 2013) und bei 11% der Proben E. coli.

Resistenzsituation bei kommensalen E. coli
Die Ergebnisse der Resistenztestung von kommensalen
E. coli im Monitoring 2014 bestätigen die im Monitoring
2009 bis 2013 aufgezeigte hohe Variabilität der Resistenz
in Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate (BVL 2014,
2015; Schroeter und Käsbohrer 2012). So waren die Re-
sistenzraten der Isolate aus der Lebensmittelkette Puten-
fleisch und Hähnchenfleisch deutlich höher als bei den
Isolaten von Legehennen, aus Tankmilch und aus fri-
schen Kräutern. Bei der Bewertung der Ergebnisse im
Hinblick auf Mehrfachresistenzen im Vergleich zu den
Vorjahren muss berücksichtigt werden, dass Kanamycin,
Streptomycin und Florfenicol nicht mehr im Untersu-
chungsspektrum waren. Da insbesondere die Resistenz-
raten gegenüber Streptomycin tendenziell immer hoch
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waren, hat dies Auswirkung auf die beobachteten Ra-
ten für Mehrfachresistenzen. Bei den im Gegenzug er-
gänzend untersuchten Substanzen Azithromycin, Mero-
penem und Tigecyclin werden derzeit in der Regel kei-
ne Resistenzen oder geringe Resistenzraten beobachtet,
sodass insgesamt seltener Mehrfachresistenzen erwartet
werden. Im Jahr 2014wurden gegenüber Tigecyclin keine
Resistenzen beobachtet, gegenüber Meropenem bei ei-
nem Isolat von einem Ei und gegenüber Azithromycin
bei allen Herkünften aus den Geflügelfleischketten, nicht
aber aus Tankmilch und frischen Kräutern.

Die Beobachtung, dass Isolate aus Beständen von
Zuchthühnern der Legerichtung häufiger gegen mindes-
tens eine Substanz resistent waren als die Isolate aus
den Legehennenherden, verdeutlicht, dass in erhebli-
chem Ausmaß mit einem vertikalen Eintrag resistenter
Keime in die Legehennenbestände zu rechnen ist. Hö-
here Resistenzraten beim Zuchtgeflügel wurden auch bei
Ciprofloxacin, einem Fluorchinolon, und Azithromycin,
einemMakrolid, beobachtet, die beide eine besondere Be-
deutung für die Humanmedizin haben. Cephalosporinre-
sistenzenwurden2014unter denuntersuchtenkommen-
salen E. coli jedoch nicht gefunden, obwohl sie bei An-
wendung der Selektivmethode auch bei Zuchthühnern
häufig gesehen wurden (s. u.). Ob die höhere Resistenzra-
te bei den Zuchthühnern Folge eines intensiveren Anti-
biotikaeinsatzes bei diesen Herden ist, ist nicht bekannt.
Da in den Zuchthühnerbeständen aber keine Lebensmit-
tel produziert werden, ist es denkbar, dass aufgrund der
fehlendenWartezeitproblematik und der sehr hohen Be-
deutung der Tiergesundheit in den Elterntierherden häu-
figer Antibiotika eingesetzt werden. Daten zum Antibio-
tikaeinsatz beim Zuchtgeflügel liegen aber nicht vor. Die
Resistenz der auf den Eiern gefundenen E. coli spiegelt
erwartungsgemäß die Resistenzsituation bei den Lege-
hennen wider.

Die Isolate aus den Lebensmittelketten Hähnchen-
fleisch und Putenfleisch (Bestand, Blinddarmproben am
Schlachthof, Fleisch im Einzelhandel) unterschieden sich
in der Anzahl der Resistenzen nicht voneinander. Auch
bei denEinzelsubstanzen gab esnur für dieWirkstoffe Te-
trazyklin und Chloramphenicol Unterschiede von mehr
als 10 Prozentpunkten (Hähnchenfleischkette 36,9% und
14,0%, Putenfleischkette 58,9% und 28,0%). Im Vergleich
zu den Vorjahren (Hähnchen 2013, Puten 2012) ergaben
sich bei den getesteten Substanzen ebenfalls keine deut-
lichen Veränderungen. Insgesamt waren 2014 mehr Iso-
late aus der Putenfleischkette sensibel als 2012 (19,5% vs.
13,3%) und auch bei den Isolaten aus derMasthähnchen-
kette waren 2014 mehr Isolate sensibel als 2013 (18,5%
vs. 12,8%). Bei der Bewertung dieses Trends ist jedoch der
Unterschied in den untersuchten Panels zu berücksich-
tigen. Für die humanmedizinisch besonders relevanten

Antibiotika (Cefotaxim, Ceftazidim, Ciprofloxacin, Colis-
tin) zeigte sich für beideGeflügelfleischketten in 2014 eine
etwas geringere Resistenzrate als in den jeweils betrachte-
ten Vorjahren.

Die Isolate aus Tankmilch wiesen geringe Resistenzra-
ten auf. Dies galt sowohl für die konventionellen (89,4%
sensible Isolate) als auch für die ökologisch wirtschaf-
tenden Betriebe (95,9% sensible Isolate). Gegen keine der
Substanzen waren mehr als 6% der Isolate resistent (Ma-
ximum 5,7%, konventionelle Betriebe, Sulfamethoxazol
und Ampicillin). Von den Isolaten aus den ökologisch
wirtschaftenden Betrieben war keines resistent gegen die
Cephalosporine der 3. Generation (konventionell: 1), ge-
gen Ciprofloxacin (konventionell 2, 1,6%) oder gegen Co-
listin (konventionell: 1). Gegen die neu in das Testpanel
aufgenommenen Substanzen war keines der Tankmilch-
isolate resistent.

Geringe Resistenzraten wurden auch 2009/2010 bei
dieser Herkunft festgestellt, allerdings waren die Resis-
tenzraten damals noch etwas höher als im Jahr 2014
(83,9% bzw. 75,8% sensible Isolate). Aufgrund der regel-
mäßigen Wärmebehandlung der Milch stellen resistente
Keime in Milch nur dann ein Risiko für Verbraucher dar,
wenn die Milch roh verzehrt wird.

Von den wenigen eingesandten Isolaten aus Kräu-
tern (ND 15) waren 3 gegen Ampicillin resistent, 2 gegen
Sulfamethoxazol. Bemerkenswerterweise war eines der
Isolate auch resistent gegenüber dem Fluorchinolon Ci-
profloxacin. Da frische Kräuter z. T. auch roh verzehrt
werden, kann es auf diesem Weg zu einer Exposition des
Verbrauchers gegenüber diesen Keimen kommen, aller-
dings ist diese Exposition selten und das Resistenzspek-
trum der meisten Keime unproblematisch.

Insgesamt zeigte damit die Resistenz der untersuchten
kommensalen E. coli im Jahr 2014 im Vergleich zu den
Vorjahren eine rückläufige Tendenz, die sich auch auf die
besonders wichtigen Substanzen erstreckte.

ESBL/AmpC-bildende E. coli
Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings 2014 bestätig-
ten bisherige Erkenntnisse aus nationalen Forschungs-
projekten (www.reset-verbund.de), dass ESBL/AmpC-bil-
dende E. coliweitverbreitet sind. Nach Anwendung selek-
tiver Nachweisverfahren konnten in allen Stufen der un-
tersuchten Konsumeikette (Zuchthühner, Legehennen,
Konsumeier) solche Resistenzen nachgewiesen werden.
Aufgrund der besonderen Bedeutung der Cephalospo-
rine der 3. und 4. Generation für die Therapie des
Menschen (prioritized critically important antimicrobi-
als) (FAO/WHO/OiE 2007) ist dieser Befund besorgnis-
erregend.

ESBL/AmpC-bildende E. coli wurden mit Hilfe des se-
lektiven Nachweisverfahrens bei Legehennenbeständen
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(45,7%) und Zuchthühnerbeständen der Legerichtung
(39,3%) häufig nachgewiesen. Im Unterschied dazu war
anhand von zufällig ausgewählten kommensalen E. coli-
Isolaten aus nichtselektiven Nachweisverfahren bei 3,1%
(11/351) der Isolate von Legehennenherden eine Cepha-
losporinresistenz nachgewiesen worden, aber nicht bei
den 57 Isolaten von den Zuchtherden. Diese Ergebnisse
belegen erneut, dass eine vertikale Übertragung möglich
ist, verdeutlichen aber auch die Wichtigkeit selektiver
Verfahren, um potenzielle Eintragsquellen aufspüren zu
können.

Während die Nachweisrate für ESBL/AmpC-bildende
E. coli bei Legehennenbeständen in 2014 deutlich unter
der bei Masthähnchen im Jahr 2013 liegt (45,7% vs. 66%),
unterscheiden sich die Nachweisraten bei den Elterntier-
herden der beiden Nutzungsrichtungen kaum (39,3 vs.
45%). Inwieweit sich diese Unterschiede durch das Alter
der Tiere erklären lässt oder aufUnterschiede bei denEin-

tagsküken der beiden Produktionsrichtungen hinweist,
bedarf weitergehender Untersuchungen.

Die Tatsache, dass auf Eiern auch ESBL/AmpC-bilden-
de E. coli nachgewiesen werden konnten, verdeutlicht,
dass Eier als potenzielle Quelle für eine Exposition des
Verbrauchers (wie bereits für Salmonellen) eine Rolle
spielen können. Für die Einordnung der Bedeutung die-
ses Vehikels liegen aber bisher keine Erkenntnisse vor.

Das Vorhandensein ESBL/AmpC-bildender E. coli auf
frischen Kräutern ist – wie bereits bei den anderen Erre-
gern ausgeführt – problematisch, weil die Kräuter häufig
ohne Erhitzung zum Verzehr gelangen. In einer Unter-
suchung importierter Kräuter aus Südostasien ermittel-
te ein Team aus den Niederlanden eine deutlich höhere
Prävalenz unter Verwendung ähnlicher Methoden. Sie
wiesen in 4 von 10 Chargen von Kräutern cephalosporin-
resistente Enterobacteriaceae nach (Veldman et al. 2014).
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Salmonella spp.
Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings 2014 zeigen,
dass sich die Erfolge der EU-weiten Salmonellen-Be-
kämpfungsmaßnahmen in den Geflügelbeständen auch
weiterhin in der Lebensmittelkette niederschlagen. Bei
Mastputen undMasthähnchen ist im Zoonosen-Monito-
ring 2014 die Kontaminationsrate sowohl der Schlacht-
körper als auch des frischen Fleisches mit Salmonellen
weiter gesunken. Während in den Jahren 2010 und 2011
noch rund 18% der Schlachtkörper von Mastputen und
Masthähnchenmit Salmonellen kontaminiertwaren,wa-
ren 2014 nur noch jeweils etwa 7% der entsprechenden
(Hals)hautproben Salmonella-positiv. Die Ergebnisse der
Serovarbestimmungen der Salmonella-Isolate bei Mast-
hähnchen weisen allerdings darauf hin, dass es in einzel-
nen Schlachthöfen zur Etablierung bestimmter Serova-
re gekommen ist, die zu einer häufigen Kontamination
von Schlachtkörpern führt. Dies verdeutlicht, dass Ver-
besserungen bei der Geflügelschlachthygiene weiterhin
erforderlich sind. Die Rate Salmonella-positiver Proben
von frischem Putenfleisch ist von 5,8% im Jahr 2009 auf
1,7% im Zoonosen-Monitoring 2014 gesunken. Bei fri-
schen Hähnchenschenkeln mit Haut war die Salmonel-
len-Kontaminationsrate im Zoonosen-Monitoring 2014
mit 4,7% geringer als bei frischem Hähnchenfleisch, das
2009 untersucht wurde und zu 7,6% mit Salmonellen
verunreinigt war. Gegenüber dem Vorjahr (2013: 4,6%)
wurden jedoch keine Fortschritte erzielt. Untersuchun-
gen aus den Vorjahren hatten bereits gezeigt, dass in der
Nachweisrate vonSalmonellen inProbenvonHähnchen-
fleisch mit Haut und in Proben ohne Haut keine deutli-
chen Unterschiede auftreten.

In Proben von Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind
konnten Salmonella spp. zu 0,3% nachgewiesen werden.
In Rohmilch, die zurweiteren Bearbeitung bestimmtwar,
konnten im Zoonosen-Monitoring 2010 allerdings keine
Salmonellen nachgewiesen werden.

Frische Kräuter stellen mit 0,3% positiver Proben eine
mögliche Quelle für Salmonellen-Infektionen des Men-
schen dar. Das Ergebnis unterstreicht die Empfehlung,

frische Kräuter vor dem Verzehr gründlich zu waschen,
zumal diese häufig Lebensmitteln zugegeben werden, die
anschließend keiner Erhitzung mehr unterzogen wer-
den, durch die das Risiko einer möglichen Kontaminati-
on verringert werden würde. Empfindliche Verbraucher-
gruppen wie ältere und immungeschwächte Menschen
sowie Schwangere sollten deshalb auf den Verzehr von
unbehandelten frischenKräutern verzichten. Bei den bis-
her imRahmen des Zoonosen-Monitorings untersuchten
pflanzlichen Lebensmitteln (Blatt- und Kopfsalate und
frische Erdbeeren) wurden keine Salmonellen nachge-
wiesen.

In Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate zeig-
te sich wie bereits in den Vorjahren eine starke Hete-
rogenität der Resistenzsituation bei Salmonellen. Isola-
te aus Hähnchenfleisch wiesen eine höhere Resistenz-
rate (63,2%) auf als Isolate von Masthähnchenschlacht-
körpern (31,7%), wobei der hohe Anteil der sensiblen S.
Indiana-Isolate aus einem Schlachthof zu dieser geringe-
ren Resistenzrate erheblich beigetragen hat. Die Salmo-
nella-Isolate aus der Lebensmittelkette Mastpute waren
häufiger resistent gegen mindestens eine der getesteten
antibiotischen Substanzen als Isolate aus der Masthähn-
chenkette. Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings wird
ein allmählicher Anstieg der Resistenzrate von Salmonel-
la-Isolaten aus derMastputenkette gegendas Fluorchino-
lon Ciprofloxacin beobachtet, der bedeutsam ist, weil die-
ser Wirkstoff als besonders wichtig für die antibiotische
Behandlung beim Menschen gilt. Dabei wiesen Isolate
vonMastputenschlachtkörpern die höchste Resistenzrate
(74,2%) gegen Ciprofloxacin auf. Gegenüber den getes-
teten Cephalosporinen der 3. Generation war dagegen
keines der untersuchten Isolate resistent.

Campylobacter spp.
In Sammelmilch aus konventionellen Milchviehbetrie-
ben wurden Campylobacter spp. mit 2,2% positiver Pro-
ben etwas häufiger nachgewiesen als in Sammelmilch-
proben aus ökologischen Betrieben, die zu 1,0% Campy-
lobacter-positiv waren.
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Die Ergebnisse liegen in derselben Größenordnung
wie im Zoonosen-Monitoring 2009 und 2010. In Proben
aus Vorzugsmilch, die im Rahmen des Zoonosen-Moni-
torings 2010 untersucht wurden, wurden dagegen keine
Campylobacter spp. nachgewiesen. Da Konsummilch in
Deutschland vor der Abgabe an Verbraucher grundsätz-
lich wärmebehandelt wird, stellen Zoonoseerreger in der
TankmilchkeineGefahr für denVerbraucher dar. Eine ge-
sundheitliche Gefahr geht aber dann von der Rohmilch
aus, wenndie Erhitzung ausbleibt, wie bei derHerstellung
vonRohmilchkäseundanderenRohmilchprodukten.Der
Aufforderung, sogenannte „Milch ab Hof“ vor dem Ver-
zehr zu erhitzen, sollten Verbraucher deshalb konsequent
nachkommen.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings zeigen, dass
bei der Verringerung von Campylobacter spp. in den Le-
bensmittelketten Mastpute und Masthähnchen in den
letzten sechs Jahren keine Fortschritte erzielt wurden.Mit
knapp 70% positiver Proben von Blinddarminhalt von
Mastputen am Schlachthof hat sich die Campylobacter-
Nachweisrate gegenüber den Ergebnissen aus dem Zoo-
nosen-Monitoring 2009 (33% positive Blinddarmproben)
etwa verdoppelt. Allerdings wurde 2014 eine neue Me-
thode für die Untersuchung von Proben von Blinddar-
minhalt auf Campylobacter spp. eingeführt, sodass der
beobachtete Anstieg möglicherweise zum Teil auf einen
verbesserten Nachweis von Campylobacter spp. in den
Proben zurückzuführen ist. Andererseits war auch die
Kontaminationsrate von frischem Putenfleischmit Cam-
pylobacter spp. 2014 mit 26,5% höher als in den Jah-
ren 2010 (17,3%) und 2012 (16,5%), obwohl hier keine
Änderung im Nachweisverfahren vorgenommen wur-
de.

Auch Masthähnchen waren 2014 mit rund 50% po-
sitiver Proben von Blinddarminhalt signifikant häufiger
mit Campylobacter spp. besiedelt als in den Vorjahren
(2011: 25,1%, 2013: 25,3% positive Blinddarminhaltspro-
ben). Analog zurLebensmittelketteMastpute ist aber auch
hier der deutliche Anstieg der Campylobacter-Nachweis-
rate in Proben von Blinddarminhalt möglicherweise auf
die verbesserte Nachweismethode zurückzuführen, die
2014 eingeführt wurde. Ähnlich wie frisches Putenfleisch
waren aber auch frische Hähnchenschenkel (54,0% po-
sitive Proben) deutlich häufiger mit Campylobacter spp.
kontaminiert als frisches Hähnchenfleisch, das 2013 un-
tersucht wurde (39,1% positive Proben), ohne dass das
Nachweisverfahren geändert wurde.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings belegen,
dass Campylobacter häufig im Darm von Masthähnchen
undMastputen vorhanden sind. Mängel im Schlachtpro-
zess führen zu einer Verunreinigung der Schlachtkörper
und des Fleisches mit in den Schlachtprozess eingetrage-
nen Campylobacter.

Durch Maßnahmen in den Beständen muss das Vor-
kommen von Campylobacter-Bakterien bei den Tie-
ren verringert werden. Untersuchungen der EFSA ha-
ben gezeigt, dass sich im Falle einer Besiedlung der
Masthähnchen einer Schlachtcharge mit Campylobac-
ter spp. die Wahrscheinlichkeit einer Kontamination der
Schlachtkörper mit den Erregern um das 30fache er-
höht (EFSA 2010b). Weiterhin sind umfassende Verbes-
serungen der Geflügelschlachthygiene notwendig, um
die Übertragung von Campylobacter spp. aus dem Darm
auf die Schlachtkörper zu reduzieren. Auf europäischer
Ebene wird u. a. über die Einführung eines mikrobio-
logischen Grenzwertes für Campylobacter spp. auf Ge-
flügelschlachtkörpern diskutiert, um die quantitative
Belastung mit dem Erreger zu verringern.

Die Untersuchungen von Konsumeiern aus dem Ein-
zelhandel auf Campylobacter spp. zeigen, dass 0,4% der
Poolproben von Eierschalen mit den Erregern kontami-
niert waren. Verglichen mit dem häufigen Nachweis im
Kot aus Legehennenbetrieben im Zoonosen-Monitoring
2009 (41,8% positive Proben) waren die untersuchten
Konsumeier nur relativ selten mit Campylobacter spp.
kontaminiert, sodass von einem eher geringen Risiko für
Verbraucher ausgegangen werden kann, sich über Kon-
sumeier mit Campylobacter spp. zu infizieren.

DieMehrzahl (> 70%) derCampylobacter jejuni-Isolate
aus den Lebensmittelketten Masthähnchen und Mast-
pute war resistent gegenüber mindestens einer der
getesteten antibiotischen Substanzen. Während die Re-
sistenzrate der Campylobacter jejuni-Isolate aus der Le-
bensmittelkette Masthähnchen eine steigende Tendenz
aufwies, waren die Isolate aus der Lebensmittelkette
Mastpute im Vergleich zu den Vorjahren etwas seltener
resistent. Wie in den vergangenen Jahren wiesen Campy-
lobacter coli-Isolate durchweg höhere Resistenzraten auf
als Isolate von Campylobacter jejuni. Auch bei Campylo-
bacter war die hohe Resistenzrate gegenüber Ciprofloxa-
cin bei den Isolaten aus den Geflügelfleischketten bemer-
kenswert.

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes wurden in Proben von Sammel-
milch aus konventionellen Milcherzeugerbetrieben zu
3,5% und damit tendenziell häufiger als in den entspre-
chenden Proben aus ökologischen Betrieben nachgewie-
sen, die zu 1,3%mit dem Erreger kontaminiert waren. Im
Zoonosen-Monitoring 2010 waren Tankmilchproben zu
4,6%mit Listeria monocytogenes kontaminiert.

Proben von Schnittkäse aus Rohmilch vom Rind wa-
ren zu 0,3% positiv für Listeria mononcytogenes. Aller-
dings konnten in keiner der Rohmilchkäseproben Keim-
zahlen oberhalb der Nachweisgrenze der quantitativen
Methode nachgewiesen werden. Die Gefahr, an einer Lis-
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teriose zu erkranken, geht insbesondere von Lebensmit-
teln aus, in denen der mikrobiologische Grenzwert von
100KbE/g fürListeriamonocytogenesdeutlichüberschrit-
ten wird (EFSA 2007). Im Zoonosen-Monitoring 2011
wurden in 1,6% der untersuchten Proben vonWeichkäse
undhalbfestemSchnittkäse Listeriamonocytogenesnach-
gewiesen.Dabeiwurden auchhoheKeimbelastungenvon
6,2 � 103 KbE/g an Listeria monocytogenes gemessen, die
eine potenzielle Gesundheitsgefahr für den Menschen
darstellen. Die Ergebnisse der Untersuchungen bestäti-
gen, dass über Rohmilch mit einem Eintrag von Liste-
ria monocytogenes in die Lebensmittelkette zu rechnen
ist. Empfindlichen Verbrauchergruppen wie Kleinkin-
dern, älteren und immunsupprimierten Menschen sowie
Schwangeren sollte deshalb vomKonsum vonRohmilch-
produkten abgeraten werden. Rohmilch sollte vor dem
Verzehr grundsätzlich durcherhitzt werden.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
Sammelmilch aus konventionellen Betrieben war mit
3,6% positiver Proben etwas häufigermit VTEC kontami-
niert als Sammelmilch aus ökologischen Betrieben, die zu
2,0% positiv für VTEC war. In den Jahren 2009 und 2010
wurden VTEC in Rohmilchproben aus Milcherzeugerbe-
trieben in etwa 1,5% der Proben nachgewiesen. Unter
den VTEC-Isolaten aus der Sammelmilch wurden verein-
zelt auch O-Gruppen nachgewiesen, die als Erreger des
hämolytisch urämischen Syndroms (HUS) bekannt sind.
Schnittkäse aus Rohmilch war im Zoonosen-Monitoring
2014mit 0,6% positiver Proben genauso häufigmit VTEC
kontaminiert wie Weichkäse und halbfester Schnittkäse
aus Rohmilch aus dem Jahr 2011. Die Ergebnisse bestä-
tigen, dass nicht wärmebehandelte Rohmilch und Roh-
milchprodukte nicht von empfindlichen Verbraucher-
gruppen wie Kleinkindern, älteren und immunsuppri-
mierten Menschen sowie Schwangeren verzehrt werden
sollten, da sie ein potenzielles gesundheitliches Risiko
darstellen. DieMehrzahl der VTEC-Isolate aus Tankmilch
war sensibel gegenüber den getesteten Substanzen.

In Proben von frischen Kräutern wurden keine VTEC
nachgewiesen. Frische Kräuter sind daher als mögliche
Ansteckungsquelle für den Menschen mit VTEC eher
von untergeordneter Bedeutung. Dies traf auch für fri-
sche Erdbeeren zu, die 2013 untersucht wurden, während
VTEC in Blatt- und Kopfsalaten aus dem Zoonosen-Mo-
nitoring 2012 zu 1,0% nachgewiesen wurden.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die Ergebnisse der Untersuchungen von Proben aus der
Lebensmittelkette Mastpute auf das Vorkommen von
MRSA decken sich mit den Erkenntnissen der Vorjah-
re und bestätigen, dass MRSA sowohl in den Beständen
(21,9% positive Staubproben) als auch in frischemPuten-

fleisch mit Haut (42,5% positive Proben) häufig vorkom-
men.

Sammelmilch aus konventionellen Milchviehbetrie-
ben war mit 9,7% positiver Proben signifikant häufiger
mit MRSA kontaminiert als Sammelmilch aus ökologi-
schen Betrieben, die zu 1,7% positiv für MRSA war. Mög-
licherweise spiegelt dieses auffällige ErgebnisUnterschie-
de in der Behandlung von konventionell und ökologisch
gehaltenen Milchkühen mit Antibiotika oder andere Un-
terschiede zwischen den beiden Wirtschaftsweisen (Be-
standsgröße, regionale Verteilung, Tierherkunft) wider.
Diese Parameter wurden im Rahmen des Zoonosen-Mo-
nitorings aber nicht erfasst.

Der Verzehr oder dieHandhabung vonmitMRSA kon-
taminierten Lebensmitteln ist nach dem gegenwärtigen
Stand der Wissenschaft nicht mit einem erhöhten Risiko
verbunden, durch diese Bakterien besiedelt oder infiziert
zu werden (EFSA 2009b). Für Menschen, die einen häufi-
gen Kontakt zu Tierbeständen haben, wie Landwirte und
Tierärzte, besteht aber ein erhöhtes Risiko, Träger dieser
Bakterien zu werden. Eine Besiedlung des Menschen mit
„Nutztier-assoziierten“MRSA-Stämmen führt jedochnur
in seltenen Fällen zu schweren Krankheitserscheinungen
(Köck et al. 2013).

Die eingesandten Isolate waren erwartungsgemäß
durchweg resistent gegen “-Laktam-Antibiotika. Außer-
dem wiesen nahezu alle untersuchten Isolate eine für
Nutztier-assoziierte MRSA-Stämme typische Resistenz
gegenüber Tetrazyklin auf. Auffallend war, dass die Resis-
tenzrate von MRSA-Isolaten aus den Lebensmittelketten
Mastpute und Milchrind gegenüber den in der Human-
medizin wichtigen Fluorchinolonen im Vergleich zu den
Vorjahren zugenommen hat. Isolate aus der Mastputen-
kette wiesen zudem häufig Resistenzen gegenüber weite-
renwichtigen Antibiotika auf, die im Falle einer Infektion
desMenschen eine Therapie erschweren können.Wie be-
reits in den Vorjahren wiesen Isolate aus der Tankmilch
insgesamt geringere Resistenzraten auf als Isolate aus der
Lebensmittelkette Mastpute.

Kommensale Escherichia coli
In 4,5% der Proben von frischen Kräutern aus dem Ein-
zelhandel wurden kommensale E. coli mittels der quan-
titativen Methode nachgewiesen. Die Keimzahlen der
Proben lagen zwischen 15KbE/g und 3,0 � 104 KbE/g.
5 der 381 Proben (1,3%) wiesen Keimzahlen oberhalb des
für verzehrfertiges vorzerkleinertes Gemüse während der
Herstellung geltenden Grenzwertes von 1.000KbE/g auf.
Kommensale E. coli gehören zum normalen Bestandteil
der Darmflora von warmblütigen Tieren, Vögeln und des
Menschen. Sie haben häufig keine krankmachende Wir-
kung, gelten aber als Indikatorkeime für eine mögliche
fäkale Verunreinigung derWare. Die teilweise hohe quan-
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titative Belastung der Proben mit kommensalen E. coli
unterstreicht die Empfehlung, frische Kräuter vor dem
Verzehr unter fließendemWasser gründlich zu waschen.

Die Ergebnisse der Antibiotikaresistenzuntersuchun-
gen von E. coli-Isolaten bestätigen die bereits in den Vor-
jahren beobachteten Unterschiede der Resistenzraten in
Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate. Insgesamt
wiesen die Resistenzraten von E. coli-Isolaten im Ver-
gleich zu den Vorjahren eine rückläufige Tendenz auf.
Der Anteil sensibler Isolate war im Zoonosen-Monitoring
2014 indenLebensmittelkettenMastpute undMasthähn-
chen mit jeweils etwa 19% höher als in den Vorjahren, in
denen jeweils etwa 13% der Isolate sensibel waren. E. co-
li-Isolate aus der Sammelmilch und aus frischenKräutern
waren überwiegend sensibel. Der Anteil sensibler Isolate
war bei E. coli-Isolaten aus ökologisch erzeugter Tank-
milch (95,9% sensible Isolate) noch etwas höher als bei
Isolaten aus konventioneller Tankmilch (89,5% sensible
Isolate).

ESBL/AmpC-bildende E. coli
ESBL/AmpC-bildende E. coli wurden mittels selektiver
Verfahren in Erzeugerbetrieben von Zuchthühnern der
Legerichtung (39,3% positive Kotproben) und von Lege-
hennen (45,7% positive Kotproben) häufig nachgewiesen.
Auf der Schale von Konsumeiern wurden ESBL/AmpC-
bildende E. coli mit 0,5% positiver Poolproben deut-
lich seltener gefunden. Im Zoonosen-Monitoring des
Vorjahres wurden vergleichbare Werte in Zuchthühner-
beständen der Mastrichtung ermittelt (45,2% positive
Kotproben). In Erzeugerbetrieben von Masthähnchen
und in frischem Hähnchenfleisch wurden ESBL/AmpC-
bildende E. coli im Jahr 2013 mit jeweils etwa 65% positi-
ver Proben noch deutlich häufiger nachgewiesen.

Die Kontaminationsrate der Proben von frischen
Kräutern mit ESBL/AmpC-bildenden E. coli betrug 2,2%.
Der Nachweis von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Pro-
ben von frischen Kräutern ist im Hinblick auf den
gesundheitlichenVerbraucherschutz insofernvonbeson-
derer Bedeutung, weil diese häufig roh verzehrt werden
und somit resistente Keime vom Menschen unmittel-
bar aufgenommenwerden können. Dies unterstreicht die
Empfehlung, frische Kräuter vor dem Verzehr gründlich
zu waschen.

Fazit
Im Zoonosen-Monitoring werden vergleichbare Daten
zum Vorkommen der wichtigsten Zoonoseerreger auf al-
len Stufen der Lebensmittelkette gewonnen. Diese er-
möglichen es, Rückschlüsse auf das Infektionsrisiko für
Verbraucher durch den Verzehr von Lebensmitteln zu
ziehen.Die fortlaufendenUntersuchungen imZoonosen-
Monitoring erlauben es, Entwicklungstendenzen in der

Verbreitung der Erreger bei Tieren und in Lebensmitteln
zu erkennen. Die Resistenzuntersuchungen tragen zu ei-
ner wesentlichen Verbesserung der Datenlage in diesem
Bereich bei und helfen, Beziehungen zwischen Antibio-
tikaanwendung und Resistenzentwicklung besser analy-
sieren zu können.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings zeigen, dass
die EU-weiten Salmonellen-Bekämpfungsmaßnahmen
in den Geflügelbetrieben Erfolg haben. Die Schlacht-
körper von Mastputen und Masthähnchen waren 2014
deutlich seltener mit Salmonellen kontaminiert als in
den Vorjahren. Auch die Kontaminationsraten des fri-
schen Geflügelfleisches, insbesondere des Putenfleisches
mit Salmonellen sind weiter gesunken.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings lassen auch
erkennen, dass Campylobacter spp. in den Lebensmittel-
ketten Mastpute und Masthähnchen sehr häufig nachge-
wiesen werden und Geflügelfleisch eine wichtige Quelle
für Infektionen des Menschen durch Campylobacter spp.
ist. In diesem Bereich wurden in den letzten Jahren kei-
ne wesentlichen Fortschritte erzielt, was mit den weiter-
hin hohen Erkrankungszahlen beim Menschen überein-
stimmt.

Die Untersuchungen von Tankmilch und Rohmilch-
käse bestätigen, dass über Rohmilch mit einem Ein-
trag von Zoonoseerregern in die Lebensmittelkette zu
rechnen ist. Empfindliche Verbrauchergruppen sollten
deshalb auf den Konsum von Rohmilchprodukten ver-
zichten. Rohmilch sollte grundsätzlich nur durcherhitzt
verzehrt werden. In Rohmilchproben aus konventionel-
len Betrieben wurden die untersuchten Zoonoseerreger
häufiger nachgewiesen als in den entsprechendenProben
aus ökologischen Betrieben. Weitere gezielte Untersu-
chungen sind notwendig, um mögliche Unterschiede in
der Belastung von Tieren und Lebensmittelnmit human-
pathogenen Keimen zwischen ökologischer und konven-
tioneller Erzeugung zu ermitteln. Dabei sollte unter an-
derem auch der Frage nachgegangen werden, inwieweit
sich Unterschiede in der Behandlung von konventionell
und ökologisch gehaltenen Tierenmit Antibiotika auf das
Vorkommen von resistenten Keimen in den Beständen
auswirken.

Frische Kräuter können mit potenziell krankmachen-
den Keimen kontaminiert sein, was insbesondere auf-
grund des häufigen Rohverzehrs von Bedeutung ist. Die
Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings zeigen, dass die
Einhaltung von Hygieneregeln auch im Umgang mit
pflanzlichen Lebensmitteln notwendig ist, und unter-
streichen die Empfehlung, frische Kräuter vor dem Ver-
zehr gründlich zu waschen.

MRSA und ESBL/AmpC-bildende E. coli sind beimGe-
flügel weit verbreitet. Konsumeier waren im Vergleich
zum häufigen Vorkommen in den Kotproben von Lege-
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hennen allerdings selten mit ESBL/AmpC-bildenden E.
coli kontaminiert.

Während die Übertragung von MRSA auf den Men-
schen über den Verzehr von Lebensmitteln von unter-
geordneter Bedeutung ist, ist bei ESBL/AmpC-bildenden
E. coli nach derzeitigem wissenschaftlichen Kenntnis-
stand davon auszugehen, dass diese Keime auch über
Lebensmittel auf den Menschen übertragen werden kön-
nen. Allerdings ist der Anteil der Übertragung über Le-
bensmittel an der Gesamtproblematik nicht zu quantifi-
zieren.

Die Resistenzraten im Zoonosen-Monitoring 2014wa-
ren gegenüber den Vorjahren insgesamt in vielen Berei-
chen eher rückläufig. Es ist aber ein allmählicher Anstieg
der Resistenzen von Salmonella- und MRSA-Isolaten ge-
genüber Fluorchinolonen insbesondere in den Geflügel-
fleischketten zu sehen, der imHinblick auf die Bedeutung
dieser Wirkstoffklassen für die Humanmedizin bedenk-
lich ist undderweiterenBeobachtungbedarf. ImHinblick
auf die Resistenzen gegenüber den Cephalosporinen der
3. Generation und Colistin ist dagegen eher ein Rückgang
zu beobachten.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings gebenHin-
weise darauf, welche Schwerpunkte in der Überwachung
zu setzen sind. Sie liefern wichtige Informationen, die

die Behörden unterstützen, geeignete Maßnahmen zur
Senkung des Vorkommens von Zoonoseerregern umzu-
setzen und ihren Erfolg zu bewerten. Damit leistet das
Zoonosen-Monitoring einen wichtigen Beitrag für den
gesundheitlichen Verbraucherschutz.

Verbraucher können sich vor lebensmittelbedingten
Infektionen schützen, indem sie Fleisch gründlich durch-
erhitzen und eine strenge Küchenhygiene einhalten, die
die Übertragung der Erreger vom rohen Fleisch auf ver-
zehrfertige Lebensmittel (z. B. Salat) während der Spei-
senzubereitung verhindert. Um einer Vermehrung der
Erreger im Fleisch und in bestimmten verzehrfertigen
Lebensmitteln entgegenzuwirken, sollten insbesondere
die Kühlketten aufrechterhalten und kurze Verbrauchs-
fristen festgelegt werden. Rohes Hackfleisch und rohe
Fleisch- und Milchprodukte sowie bestimmte verzehr-
fertige Lebensmittel sollten von empfindlichen Verbrau-
chergruppen wie Kleinkindern, älteren und immunge-
schwächtenMenschen sowie Schwangerennichtverzehrt
werden, da sie ein potenzielles gesundheitliches Risiko
darstellen. Das BfR hat Hinweise zur Minimierung des
Risikos einer Infektion mit Campylobacter, VTEC bzw.
Listerien sowie zum Schutz vor Lebensmittelinfektionen
im Privathaushalt herausgegeben (BfR 2007, 2009c, 2011c
und 2014b).
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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 Zoonose-
erregern kontaminierte Lebensmittel stellen eine wichtige Infektionsquelle für den Menschen dar. 
Die Kontamination 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 Krankheitsver-
läufe 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 Wirk-
samkeit überprüfen zu können, ist die Überwachung von Zoonoseerregern auf allen Stufen der Lebensmit-
telkette 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, bewertet 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 Zoonoseerregern. 

Durch antibiotikaresistente Bakterien wird die erfolgreiche Behandlung von Infektionskrankheiten zuneh-
mend erschwert. Mit den Untersuchungen auf Resistenzen werden im Zoonosen-Monitoring zudem reprä-
sentative 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. 
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