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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-
fender Lebensmittelkette von grundlegender Bedeutung.

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

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

1Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2012, DOI 10.1007/978-3-319-04409-5_1,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014



2Rechtliche Grundlagen und Ziele

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

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

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

liche Gesundheit darstellen. ImAnhang I Teil A der Richt-
linie 2003/99/EG sind die in jedem Mitgliedstaat über-
wachungspflichtigen Zoonosen und Zoonoseerreger ge-
nannt. Weiterhin soll das Überwachungssystem das Er-
kennen aufkommender und neu aufkommender Zoono-
seerreger erleichtern.

Die Überwachung erfolgt auf den Stufen der Lebens-
mittelkette einschließlich der Primärproduktion, die hin-
sichtlich des jeweiligen Zoonoseerregers am besten da-
für 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 Über-
wachungssystem einschlägige Informationen über ei-
ne repräsentative Anzahl von Isolaten von Salmonella
spp., Campylobacter jejuni und Campylobacter coli lie-
fert, die von Rindern, Schweinen und Geflügel sowie
von diesen Tieren gewonnenen Lebensmitteln stam-
men.

3Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2012, DOI 10.1007/978-3-319-04409-5_2,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014



3Material und Methoden

3.1 Organisation und Durchführung

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

Der Entwurf des bundesweit gültigen Zoonosen-
Stichprobenplans wird vom Bundesinstitut für Risikobe-
wertung (BfR) jährlich neu erstellt und nachKonsultation
der Länder vomAusschuss Zoonosen beschlossen. Er ent-
hält konkrete Vorgaben über die zu untersuchenden Zo-
onoseerreger, die zu überwachenden Tierpopulationen,
die zu überwachenden Stufen der Lebensmittelkette, die
Anzahl der zu untersuchenden Proben, die Probenah-
meverfahren und die anzuwendenden Analyseverfahren.
Bei der Erstellung des jährlichen Stichprobenplans lässt
sich das BfR von einer Expertengruppe, die aus Sach-
verständigen der Länder besteht, beraten und berück-
sichtigt Vorgaben der Europäischen Kommission und
Empfehlungender EuropäischenBehörde für Lebensmit-
telsicherheit (EFSA). Das BfR prüft, welche Proben aus
sonstigen laufenden Monitoring-, Überwachungs- oder
Bekämpfungsprogrammen dem Stichprobenplan ange-
rechnet werden können. Von der Europäischen Kom-
mission können für eine oder mehrere Zoonosen auch
einheitliche Vorgaben für koordinierte Überwachungs-
programme festgelegt werden, wenn dies notwendig er-
scheint, um repräsentative und vergleichbare Daten zu
erhalten. Die Länder, das Bundesministerium für Ernäh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV),
das Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (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, zusammen-
gefasst und mit den Beiträgen des BfR im Bericht über
die Ergebnisse des jährlichen Zoonosen-Monitorings ver-
öffentlicht. Die Untersuchungseinrichtungen der Länder

senden die bei den Untersuchungen gewonnenen Isolate
an die im Zoonosen-Stichprobenplan festgelegten Na-
tionalen Referenzlaboratorien des BfR. Diese führen im
Rahmen der Risikobewertung eine weitergehende Cha-
rakterisierung der Isolate durch und untersuchen die Iso-
late auf ihre Resistenz gegen antimikrobielle Substanzen.
DasBfRbewertet dieUntersuchungsergebnisse undüber-
mittelt sie gemäß den Bestimmungen des Artikels 9 der
Richtlinie 2003/99/EG an die Europäische Behörde für
Lebensmittelsicherheit (EFSA). Die EFSA fasst die Daten
aller Mitgliedstaaten zusammen und veröffentlicht sie in
ihrem jährlichen Bericht zu Zoonosen und lebensmittel-
bedingten Ausbrüchen in der EU, der die Grundlage für
dasRisikomanagement bezüglichZoonoseerregern inder
Europäischen Gemeinschaft bildet.

3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2012

Der Zoonosen-Stichprobenplan 2012 sah die Untersu-
chung von repräsentativen Proben aus Erzeugerbetrie-
ben, dezentralen Ölmühlen, Schlachthöfen und aus dem
Einzelhandel auf das Vorkommen von Salmonella spp.,
Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Methicillin-
resistentenStaphylococcus aureus (MRSA)bzw. verotoxin-
bildenden Escherichia coli (VTEC) vor. Als Probenahmeor-
te auf der Ebene des Einzelhandels konnten auch Ein-
fuhrstellen und der Großhandel gewählt werden, wenn
es sich bei den beprobten Waren um Verpackungen für
den Endverbraucher handelte. Auf der Ebene des Einzel-
handels konnten auch importierte Lebensmittel berück-
sichtigt werden, wenn sie den Kriterien des Zoonosen-
Stichprobenplans entsprachen.

Ziel der Untersuchungen war die Schätzung der
Prävalenz der Erreger in spezifischen Erreger-Matrix-
Kombinationen. Für die Probenahmen wurden jeweils
die am besten geeigneten Stufen der Lebensmittelkette
ausgewählt. Die Untersuchungen von Proben aus Erzeu-

5Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2012, DOI 10.1007/978-3-319-04409-5_3,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014



3 Material und Methoden

Tab. 1 Übersicht über die im Zoonosen-Monitoring 2012 geplanten Untersuchungenmit Untersuchungszahlen nach Zoonosen-Stichprobenplan

Stufe der
Lebens-
mittelkette

Tierart, Matrix Salmonella
spp.

Campylobacter
spp.

Listeria mono-
cytogenes

VTEC MRSA Escherichia
coli

Mastputena Kot xb

Staub xc

Zuchtputena Kot xd

Staub xd

Mastkalb und Jungrind Kot 384 204
Staub 384

Erzeuger-
betrieb

Blatt- und Kopfsalate
(insb. Feldsalat, grüner
Salat, Eisbergsalat,
Rucola, Spinat)

384 384g 384 384f

Mastputen Blinddärme/-teile 384 384 204
(Hals)haut 384 384 384

Mastkalb und Jungrind Dickdarmteile 384 384 204
Nasentupfer 384

Schlachthof

Schlachtkörper 384 384
Rapssaaten 120dezentrale

Ölmühlenh Rapspresskuchen 120
Kalb- und Jungrind-
fleisch

frisches Fleisch 384 384e 384 384 384

Putenfleisch frisches Fleisch dt.
Herkunft

384 384e 384 384

frisches Fleisch
anderer Herkunft

384 384e 384 384

Fleisch vonWildwie-
derkäuern

frisches Fleisch 384 384e 384 384

Einzel-
handel

Blatt- und Kopfsalate
(insb. Feldsalat, grüner
Salat, Eisbergsalat,
Rucola, Spinat)

384 384g 384 384f

a Es konnten die Proben, die gemäß der Salmonellen-Bekämpfungsverordnung (EG) Nr. 584/2008 zu entnehmen waren, verwendet werden.
b Ein Probenumfang von 204 wurde angestrebt.
c Ein Probenumfang von 384 wurde angestrebt.
d Ein Probenumfang von 120 wurde angestrebt.
e Die Untersuchung von tiefgefrorenen Proben auf Campylobacter spp. ist freiwillig, weshalb der Probenumfang nicht erreicht werden muss.
f Quantitative Untersuchung
g Jeweils qualitative und quantitative Untersuchung
h Programm über 2 Jahre

gerbetrieben und an den Schlachtbetrieben zu Beginn
oderwährenddes Schlachtprozesses zieltendarauf ab, das
Vorkommen der Erreger in der Primärproduktion bzw.
den Eintrag der Erreger in den Schlachthof abzuschät-
zen. Mit der Beprobung am Ende des Schlachtprozesses
(nach der Kühlung und vor derWeiterverarbeitung) wur-
de die Übertragung der Erreger auf das Fleisch und in
die weitere Verarbeitung beurteilt. Die Untersuchungen
im Einzelhandel waren darauf ausgerichtet, den Konta-
minationsstatus, mit dem Lebensmittel zumVerbraucher
gelangen, abzuschätzen. Erstmalig wurden im Zoonosen-
Monitoring auch Futtermittel untersucht. Die Untersu-
chungen an dezentralen Ölmühlen werden in den Jahren

2012 und 2013 durchgeführt und zielen darauf ab, zum
einen den Eintrag von Zoonoseerregern in die Futtermit-
telproduktion abzuschätzen und zum anderen die Belas-
tung des Futtermittels mit den Erregern und den mögli-
chen Eintrag in die Tierbestände zu beurteilen. Während
die Untersuchungen zum Vorkommen von MRSA im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2012 dazu dienten,
den Kenntnisstand über die Verbreitung dieser Keime zu
erweitern,wurdendie übrigenErreger ausgewählt,weil es
sichumbedeutendeüberLebensmittel übertragbareZoo-
noseerreger handelt, die im Anhang I Teil A der Richtlinie
2003/99/EG als überwachungspflichtige Erreger aufgelis-
tet sind.
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3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2012

Tab. 2 Übersicht über die im Zoonosen-Monitoring 2012 festgelegten Resistenzuntersuchungen

Tierart bzw.
Lebensmittel

Herkunft der Isolate Erreger

Im Erzeugerbetrieb
Legehennen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003; Salmonella spp.
Masthähnchen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003; Salmonella spp.
Mastputen Bekämpfungsprogramm gemäß VO (EG) Nr. 2160/2003;

erweitert um kommensale E. coli und MRSA
Salmonella spp., kommensale E. coli, MRSA

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

Salmonella spp., kommensale E. coli, MRSA

Mastkälber und Jungrinder Nationales Zoonosen-Monitoring VTEC, kommensale E. coli, MRSA
Blatt- und Kopfsalate Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., kommensale E. coli, VTEC
Am Schlachthof
Mastputen:
Blinddarm Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp.,

kommensale E. coli
Halshaut Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., MRSA
Mastkälber und Jungrinder:
Dickdarmteile Nationales Zoonosen-Monitoring Campylobacter spp., kommensale E. coli , VTEC

Schlachtkörper Nationales Zoonosen-Monitoring VTEC, MRSA
Nasentupfer Nationales Zoonosen-Monitoring MRSA
Im Einzelhandel
Kalb- und Jungrindfleisch Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., Campylobacter spp., MRSA,

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

kommensale E. coli
Fleisch vonWild-
wiederkäuern

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

Blatt- und Kopfsalate Nationales Zoonosen-Monitoring Salmonella spp., kommensale E. coli, VTEC

DerZoonosen-Stichprobenplan 2012 sahweiterhin die
Untersuchung von Salmonella spp., Campylobacter spp.,
MRSA, kommensalen Escherichia (E.) coli und VTEC auf
ihre Resistenz gegen antimikrobielle Substanzen vor. Un-
tersuchungen zu kommensalen E. coliwurden im Zoono-
sen-Monitoring2012durchgeführt, um ergänzend zu den
Zoonoseerregern auch die Resistenzsituation bei diesen
Kommensalen zu überwachen, da sie als Indikatorkeime
für den vorliegenden Selektionsdruck gelten. Für den ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz sind sie von besonde-
rem 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 regelmäßi-
gen Untersuchungen von kommensalen E. coli hinsicht-
lich ihrer Empfindlichkeit gegenüber Antibiotika ist das
Erkennen von Entwicklungstendenzen und neu auftre-
tenden Resistenzen. Außerdemwurde bei den im Zoono-
sen-Monitoring 2012 zu beprobenden Blatt- und Kopfsa-
laten eine quantitative Untersuchung auf kommensale E.
coli durchgeführt, um die Belastung dieser Lebensmittel
mit dem Kommensalen abschätzen zu können.

Die Zuordnung der Probenzahlen zu den Bundeslän-
dern erfolgte auf Ebene der Erzeugerbetriebe von Käl-

bern, Jungrindern und Mastputen anteilig nach der Zahl
der gehaltenen Tiere bzw. Haltungsplätze für die betref-
fende Tierart, auf Schlachthofebene anteilig nach den
Schlachtzahlen und im Bereich des Einzelhandels antei-
lig nach der Bevölkerungszahl. Für Erzeugerbetriebe von
Zuchtputen wurde eine Totalerhebung (Zensus) vorge-
sehen. Bei der anteiligen Verteilung der Proben, die aus
Erzeugerbetrieben von Kopf- und Blattsalaten zu ent-
nehmen waren, wurde die Anbaufläche für Gemüse und
Erdbeeren im jeweiligen Land zugrunde gelegt. Die Zu-
ordnung der Probenzahlen für Rapssaat und Rapspress-
kuchen zu den Ländern richtete sich nach der Anbauflä-
che für Raps.

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

In Tabelle 1 sind die im Zoonosen-Monitoring 2012
durchgeführten Untersuchungsprogramme zusammen-
gefasst. Tabelle 2 gibt eine Übersicht über das im
Zoonosen-Stichprobenplan festgelegte Resistenz-Moni-
toring für 2012.
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3 Material und Methoden

Salmonella spp.
Untersuchungen zum Vorkommen von Salmonella spp.
erfolgten auf der Ebene der Primärproduktion in Proben
aus Erzeugerbetrieben von fertig für die Abgabe an den
Handel vorbereiteten Blatt- und Kopfsalaten (insbeson-
dere Feldsalat, grüner Salat, Eisbergsalat, Rucola, Spinat).
Diese wurden durch Untersuchungen von Proben von
Blatt- und Kopfsalaten auf der Ebene des Einzelhandels
ergänzt. An dezentralen Ölmühlen, die das Kaltpressver-
fahren anwenden, wurden die zur Rapsölgewinnung ein-
gesetzten Saaten und der als Beiprodukt entstehende und
als Futtermittel verwendete Rapspresskuchen der zuge-
hörigen Charge auf das Vorkommen von Salmonella spp.
untersucht. Da dieses Programm auf 2 Jahre angelegt ist,
erfolgt eine Berichterstattung erst nach Abschluss der
Untersuchungen im folgenden Jahr. An Schlachthöfen
wurden bei Mastputen je Schlachtcharge der Blinddarm-
inhalt von 10 Tieren und die Haut eines Schlachtkörpers
auf das Vorkommen von Salmonella spp. untersucht. Die-
se Probenahmen wurden begleitet von Untersuchungen
von Proben von frischem Putenfleisch aus dem Einzel-
handel. Hierbei sollte sowohl Fleisch aus Deutschland als
auch Ware nichtdeutscher Herkunft berücksichtigt wer-
den. Auf der Ebene des Einzelhandels wurden des Weite-
ren Proben von frischem Kalb- und Jungrindfleisch und
von frischem Fleisch von Wildwiederkäuern für die Un-
tersuchung auf Salmonella spp. entnommen.

Campylobacter spp.
Das Vorkommen von Campylobacter spp. wurde auf der
Ebene des Schlachthofes in Proben von Mastputen und
Mastkälbern bzw. Jungrindern untersucht. Von Mastpu-
ten wurden je Schlachtcharge der Blinddarminhalt von
10 Tieren und die Haut eines Schlachtkörpers und von
Mastkälbern bzw. Jungrindern Dickdarminhalt auf das
Vorkommen von Campylobacter spp. untersucht. Auf der
Ebene des Einzelhandels erfolgte eine Beprobung von
frischem Puten-, Kalb-, bzw. Jungrind- und Wildwie-
derkäuerfleisch für die Untersuchung auf Campylobacter
spp. Bezüglich der Untersuchungen von frischem Puten-
fleisch sollte sowohl Ware aus Deutschland als auchWare
nichtdeutscher Herkunft beprobt werden.

Listeria monocytogenes
Auf der Ebene der Primärproduktion wurden Proben von
fertig für die Abgabe an den Handel vorbereiteten Blatt-
und Kopfsalaten (insbesondere Feldsalat, grüner Salat,
Eisbergsalat, Rucola, Spinat) auf Listeria monocytogenes
untersucht. Diese wurden von Untersuchungen von Pro-
ben von Kopf- und Blattsalaten aus dem Einzelhandel
auf Listeriamonocytogenes begleitet. AndiesenProben er-
folgte neben einer Bestimmung der Prävalenz der Erreger

auch eine Keimzahlbestimmung von Listeria monocyto-
genes.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
Auf der Ebeneder Primärproduktion wurden Poolproben
vonKot vonMastkälbern und Jungrindern imAlter bis zu
12 Monaten aus Betrieben mit mindestens 20 Mastplät-
zen auf VTEC untersucht. Dies wurde von Untersuchun-
gen amSchlachthof von Proben vonDickdarminhalt und
Schlachtkörpern und im Einzelhandel von Proben von
frischem Fleisch von Mastkälbern bzw. Jungrindern auf
VTEC begleitet. Auf der Ebene der Erzeugerbetriebe er-
folgte außerdem eine Beprobung von fertig für die Ab-
gabe an den Handel vorbereiteten Blatt- und Kopfsalaten
(insbesondere Feldsalat, grüner Salat, Eisbergsalat, Ruco-
la, Spinat) für die Untersuchung auf VTEC. Diese wur-
den durch Untersuchungen von Proben von Blatt- und
Kopfsalaten auf der Ebene des Einzelhandels ergänzt. Des
Weiteren wurden Proben von frischem Fleisch vonWild-
wiederkäuern aus demEinzelhandel auf das Vorkommen
von VTEC untersucht.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die Untersuchung auf MRSA erfolgte auf der Ebene der
Primärproduktion in Staubproben aus Mast- und Zucht-
putenbeständen sowie aus Erzeugerbetrieben von Mast-
kälbern und Jungrindern im Alter bis zu 12 Monaten mit
mindestens 20 Mastplätzen. Ergänzend hierzu wurden
an Schlachthöfen Hautproben von Mastputenschlacht-
körpern sowie Nasentupfer und Schlachtkörperproben
von Mastkälbern und Jungrindern entnommen und auf
das Vorkommen von MRSA untersucht. Auf der Ebe-
ne des Einzelhandels wurden des Weiteren Proben von
Puten- und Kalb- bzw. Jungrindfleisch auf MRSA unter-
sucht.

Kommensale Escherichia coli
In Proben vonBlatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetrie-
ben und aus dem Einzelhandel erfolgte eine quantitative
Untersuchung auf kommensale E. coli, um die Belastung
mit diesem Kommensalen abschätzen zu können.

Für die Untersuchung auf das Vorkommen von Resis-
tenzen wurden Isolate von kommensalen E. coli auf der
Ebene der Primärproduktion aus Kotproben von Mast-
puten, Zuchtputen, Mastkälbern und Jungrindern, an
Schlachthöfen ausProbenvonBlinddärmenvonMastpu-
ten und aus Dickdarmproben vonMastkälbern und Jung-
rindern und im Einzelhandel aus Proben von frischem
Puten-, Kalb- bzw. Jungrind- undWildwiederkäuerfleisch
gewonnen.
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3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2012

Datenerhebung
Um eine Aussage über den Einfluss unterschiedlicher
Haltungsformen der beprobten Tiere bzw. unterschiedli-
cher Anbauformen der beprobtenWare auf die Kontami-
nationsrate mit verschiedenen Zoonoseerregern treffen
zu können, sollte bei der Probenahme auf allen Ebe-
nen der Lebensmittelkette erfasst werden, ob die Tiere
bzw. Ware aus ökologischer oder konventioneller Erzeu-
gung stammten. Bei den Proben aus Erzeugerbetrieben
von Blatt- und Kopfsalaten sollte zusätzlich erfasst wer-
den, ob die Ware im Freiland oder Gewächshaus produ-
ziert wurde. Bei den Proben aus Erzeugerbetrieben von
Mastkälbern bzw. Jungrindern war zwischen Proben von
Tieren aus reiner Stallhaltung und Proben von Tieren
mit Weidehaltung zu unterscheiden. Analog hierzu sollte
bei der Probenahme von frischem Fleisch von Wildwie-
derkäuern möglichst zwischen Fleisch von freilebendem
Wild und Farmwild bzw. Gatterwild unterschieden wer-
den. Weiterhin war der Vertriebsweg mitzuerfassen, um
abschätzen zu können, ob sich die unterschiedlichen Hy-
gieneanforderungen, die für direkt vermarktetes Wild-
fleisch im Vergleich zu Wildfleisch, das über Wildbear-
beitungsbetriebe in den Verkehr gebracht wird, gelten,
auf die Kontamination des Fleisches mit Zoonoseerre-
gern auswirken. Bei allen Proben sollte außerdem das

Herkunftsland der beprobten Ware erfasst werden, um
mögliche Unterschiede in der Nachweisrate der Zoono-
seerreger in den Proben erkennen zu können, die mit
unterschiedlichen Haltungsbedingungen in Zusammen-
hang stehen. Aufgrund der unterschiedlichen gesetzli-
chen Bestimmungen zur Kennzeichnung von Fleisch be-
zogen sich diese Angaben bei den Proben von frischem
Kalb- und Jungrindfleisch auf das Land, in dem die Tie-
re geboren sind bzw. aufgezogen wurden, von denen das
Fleisch stammte, und bei frischem Putenfleisch und fri-
schem Wildwiederkäuerfleisch auf das Land, in dem die
Ware zerlegt bzw. das Tier (bei Putenfleisch) geschlachtet
wurde. An Schlachthöfen sollte das Herkunftsland vom
Haltungsbetrieb der beprobten Tiere angegeben werden.
Um die Auswirkungen unterschiedlicher Kühltechniken
auf die Nachweisraten von Zoonoseerregern auf den
Schlachtkörpern von Mastputen abschätzen zu können,
war zudemdie Art der angewandtenKühlung zu erfassen.
Die Darm- bzw. Nasentupferproben und die Schlacht-
körperproben sollten beiMastputen und beiMastkälbern
und Jungrindern jeweils aus derselben Schlachtcharge ge-
nommen werden, um einen Vergleich zwischen den ein-
getragenenunddenaufdie Schlachtkörperverschleppten
Erregern vornehmen zu können.
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3 Material und Methoden

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.

Die Untersuchungen im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings erfolgten länderseitig in den jeweiligen
amtlichen Untersuchungseinrichtungen. Einzelheiten
zu den im Zoonosen-Stichprobenplan 2012 vorgeschla-

Tab. 3 Untersuchungsmethoden zum Erregernachweis in den unterschiedlichenMatrizes

Erreger Untersuchungsmethode/weiterführende
Bestimmung

Tierart/Matrix/Probenahmeort und Probenahmemenge

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

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g Zäkum-
inhalt) von Mastputen am Schlachthof

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

� Blatt- und Kopfsalate
� mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körperseite von

Mastputen am Schlachthof nach dem Kühlen, vor der Weiter-
verarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Verpacken)

� Rapssaat, die in der Ölmühle verarbeitet wird
� Rapspresskuchen aus der der Rapssaat zugehörigen Charge nach

dessen Abkühlung
� frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut
� frisches Kalb- und Jungrindfleisch
� frisches Fleisch vonWildwiederkäuern

Campylobacter
spp.

ISO 10272-1:2006 (Nachweis) (ASU §64 LFGB, L00.00-
107) zumindest Speziesbestimmung

� mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körperseite von
Mastputen am Schlachthof nach dem Kühlen, vor der Weiter-
verarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Verpacken)

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g Zäkum-
inhalt) von Mastputen am Schlachthof

� Nasentupfer aus beiden Nasenöffnungen eines Mastrindes
nach der Betäubung am Schlachthof

� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2

von Schlachtkörpern von Mastkälbern und Jungrindern.
Die Probenahmestellen sollten vorzugsweise nach der Norm
ISO 17604 für destruktive Verfahren ausgewählt werden

� Teile des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 50 g) von Mastkälbern
und Jungrindern am Schlachthof

� frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut
� frisches Kalb- und Jungrindfleisch
� frisches Fleisch vonWildwiederkäuern

Ergänzend sollten die aufbereiteten Proben auch di-
rekt auf mCCDA ausgestrichen und bei 37 °C für 48 h
mikroaerob bebrütet werden, damit auch nicht ther-
mophile Campylobacter detektiert werden können

� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2

von Schlachtkörpern von Mastkälbern und Jungrindern.
Die Probenahmestellen sollten vorzugsweise nach der Norm
ISO 17604 für destruktive Verfahren ausgewählt werden

� Proben von Teilen des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 50 g) von Mast-
kälbern und Jungrindern am Schlachthof

Listeria
monocytogenes

EN/ISO 11290-1 (Nachweis) (ggf. vorab PCR mit Bestä-
tigung positiver Proben)
EN/ISO 11290-2: (Quantifizierung)

� Blatt- und Kopfsalate

genen Untersuchungsmethoden können der Tabelle 3
entnommen werden.

3.3.2 Resistenztestung

Alle ausgewählten Isolate von Salmonella spp., Cam-
pylobacter jejuni, Campylobacter coli, E. coli (Kommensale
und VTEC) sowie MRSA wurden mittels der vorge-
sehenen, international anerkannten, quantitativen
Verfahren für die Resistenzbestimmung (Bouillon-
mikrodilutionsmethode nach ISO 20776-1:2006 bzw.
CLSI M31-A3) im Nationalen Referenzlabor (NRL) für
Antibiotikaresistenz bzw. im NRL für Campylobacter
untersucht.
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3.3 Untersuchungsmethoden

Tab. 3 (Fortsetzung)

Erreger Untersuchungsmethode/weiterführende
Bestimmung

Tierart/Matrix/Probenahmeort und Probenahmemenge

verotoxin-
bildende
Escherichia
coli (VTEC)

Methode nach DIN 10118 (ASU §64 LFGB L00.00-92)
oder ASU §64 LFGB L07.18-1
oder
Protokoll des BfR zur Isolierung von shigatoxinbil-
denden E. coli (STEC) nach Identifikation mittels
Stx-PCR (2011)

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

� Teile des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 50 g) von Mastkälbern
und Jungrindern am Schlachthof

� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2

von Schlachtkörpern von Mastkälbern und Jungrindern.
Die Probenahmestellen sollten vorzugsweise nach der Norm
ISO 17604 für destruktive Verfahren ausgewählt werden

� frisches Kalb- und Jungrindfleisch
� frisches Fleisch vonWildwiederkäuern

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

� Blatt- und Kopfsalate

Methicillin-
resistente
Staphylococcus
aureus (MRSA)

Nach Methodenvorschrift BfR (aktualisierte Fassung
mit Stand vom 06.02.2012)
Hinweis:
Mit dieser Methode werdenMRSA-verdächtige Sta-
phylococcus aureus nachgewiesen. Der endgültige
Nachweis von MRSA erfolgt durch den Nachweis der
Kombination eines speziesspezifischen Gens mit dem
Resistenzgena

� Staub aus Erzeugerbetrieben von Mastputen, Zuchtputen und
Mastkälbern bzw. Jungrindern

� mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körperseite von
Mastputen am Schlachthof nach dem Kühlen, vor der Weiter-
verarbeitung (Einfrieren, Zerlegen, Verpacken)

� Nasentupfer aus beiden Nasenöffnungen eines Mastkalbes/Jung-
rindes nach der Betäubung am Schlachthof

� 4 Gewebeprobenmit einer Gesamtfläche von 20 cm2

von Schlachtkörpern von Mastkälbern und Jungrindern.
Die Probenahmestellen sollten vorzugsweise nach der Norm
ISO 17604 für destruktive Verfahren ausgewählt werden

� frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut
� frisches Kalb- und Jungrindfleisch

Escherichia coli Es wird keine spezifische Methode vorgeschrieben, für
Kotproben wird ein Direktausstrich einer geringen
Kotmenge direkt auf einem geeigneten Selektivmedi-
um empfohlen

� Kot aus Mastputen-, Zuchtputen- undMastkälber-
bzw. Jungrinderbeständen

� Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g Zäkum-
inhalt) von Mastputen am Schlachthof

� Teile des Dickdarmsmit Inhalt (ca. 50 g)
von Mastkälbern und Jungrindern am Schlachthof

� frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut
� frisches Kalb- und Jungrindfleisch
� frisches Fleisch vonWildwiederkäuern

a Aufgrund der hohen Bestätigungsrate der eingesandten Isolate (ca. 95%), wird im vorliegenden Bericht jeweils über MRSA berichtet, obwohl die
Länder MRSA-verdächtige Befunde melden.

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

Die Testung von Salmonella spp. auf Resistenzen er-
folgte auf Basis der Entscheidung 2007/407/EG, in der
einheitliche Untersuchungsverfahren, zu testende Wirk-
stoffe sowie die Bewertungskriterien in der Entscheidung
festgelegt sind. Die Entscheidung 2007/407/EG schreibt
für das Jahr 2012 vor, dass – soweit verfügbar – min-

destens 170 Isolate von Salmonella spp. jeweils aus den
Bekämpfungsprogrammen bei Legehennen, Masthähn-
chen und Mastputen für die Resistenztestung eingesetzt
werden. Hierbei soll aus einerHerde je Serovar jeweils nur
1 Isolat zur Untersuchung gelangen.

Die Testung von Campylobacter spp. auf Resistenzen
erfolgt auf Basis der Entscheidung 2007/516/EG zu einer
Grundlagenstudie bei Masthähnchen in 2008. Die me-
thodischen Vorgaben in den genannten Entscheidungen
wurden für das Resistenz-Monitoring übernommen. Ei-
neÜbersicht über die für die jeweiligenErreger getesteten
antimikrobiellen Substanzen findet sich in den Tabellen 4
bis 7.
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Tab. 4 Resistenztestung von Salmonella spp. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die Bewer-
tungskriterien für 2012 (Stand EUCAST: 27.05.2013)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum
μg/ml μg/ml μg/ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 0,25 32 EUCAST

Kanamycina 8 4 128 EUCAST

Streptomycin 16 2 128 EUCAST
Amphenicole Chloramphenicol 16 2 64 EUCAST

Florfenicol 16 2 64 EUCAST
Cephalosporine Cefotaxim 0,5 0,06 4 EUCAST

Ceftazidim 2 0,25 16 EUCAST
(Fluor)chinolone Nalidixinsäure 16 4 64 EUCAST

Ciprofloxacin 0,06 0,008 8 EUCAST
Aminopenicilline Ampicillin 8 0,5 32 EUCAST
Polymyxine Colistin 2 2 4 EUCAST
Folatsynthesehemmer Sulfamethoxazol 256 8 1024 2007/407/EG

Trimethoprim 2 0,5 32 EUCAST
Tetrazykline Tetrazyklin 8 1 64 EUCAST

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

Tab. 5 Resistenztestung von VTEC und kommensalen E. coli. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche
sowie die Bewertungskriterien für 2012 (Stand EUCAST: 27.05.2013)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum
μg/ml μg/ml μg/ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 0,25 32 EUCAST

Kanamycin 8 4 128 EUCAST

Streptomycin 16 2 128 EUCAST
Amphenicole Chloramphenicol 16 2 64 EUCAST

Florfenicol 16 2 64 EUCAST
Cephalosporine Cefotaxim 0,25 0,06 4 EUCAST

Ceftazidim 0,5 0,25 16 EUCAST
(Fluor)chinolone Nalidixinsäure 16 4 64 EUCAST

Ciprofloxacin 0,06 0,008 8 EUCAST
Aminopenicilline Ampicillin 8 0,5 32 EUCAST
Polymyxine Colistin 2 2 4 EUCAST
Folatsynthesehemmer Sulfamethoxazol 64 8 1024 EUCAST

Trimethoprim 2 0,5 32 EUCAST
Tetrazykline Tetrazyklin 8 1 64 EUCAST
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Tab. 6 Resistenztestung von Campylobacter spp. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die Be-
wertungskriterien für 2012 (Stand EUCAST: 27.05.2013)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum
μg/ml μg/ml μg/ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 0,12 16 EUCAST

Streptomycin 4 1 16 EUCAST
(Fluor)chinolone Nalidixinsäure 16 2 64 EUCAST

Ciprofloxacin 0,5 0,06 4 EUCAST
Tetrazykline Tetrazyklin 1a/2b 0,25 16 EUCAST
Makrolide Erythromycin 4a/8b 0,5 32 EUCAST
Amphenicole Chloramphenicol 16 2 32 EUCAST

a Für Campylobacter jejuni
b Für Campylobacter coli

Tab. 7 Resistenztestung von MRSA. Übersicht über die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die Bewertungskri-
terien für 2012 (Stand: 20.06.2013)

Wirkstoffklasse antimikrobielle
Substanz

Cut-Off� Konzentrationsbereich Bewertung nach

Minimum Maximum
μg/ml μg/ml μg/ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 1 16 EUCAST

Kanamycin 8 4 64 EUCAST

Streptomycin 16 4 32 EUCAST
Amphenicole Chloramphenicol 16 4 64 EUCAST
Fluorchinolone Ciprofloxacin 1 0,25 8 EUCAST
Penicilline Penicillin G 0,12 0,12 2 EUCAST
Cephalosporine Cefoxitin 4 0,5 16 EUCAST
Folatsynthesehemmer Trimethoprim 2 2 32 EUCAST
Sulfonamide Sulfamethoxazol 128 64 512 EUCAST
Tetrazykline Tetrazyklin 1 0,5 16 EUCAST
Lincosamide Clindamycin 0,25 0,12 4 EUCAST
Makrolide Erythromycin 1 0,25 8 EUCAST
Pseudomonische
Säuren

Mupirocin 1 0,5 256 EUCAST

Ansamycine Rifampicin 0,03 0,016 0,5 EUCAST
Oxazolidinone Linezolid 4 1 8 EUCAST
Triterpensäuren Fusidinsäure 0,5 0,5 4 EUCAST
Streptogramine Quinupristin/

Dalfopristin
1 0,5 4 EUCAST

Pleuromutiline Tiamulin 2 0,5 4 EUCAST
Glykopeptide Vancomycin 2 1 16 EUCAST
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3.3.2.1 Bewertungskriterien bei der Resistenztestung
Die Bewertung der bei der Resistenzuntersuchung ermit-
teltenminimalen Hemmkonzentrationen (MHK) erfolgte
gemäß Entscheidung 407/2007/EG anhand der epidemio-
logischen Cut-Off-Werte (Tab. 4 bis 7). Für Salmonellen
und Campylobacter wurden die Cut-Off-Werte verwen-
det, wie sie im Rahmen der EU-Rechtssetzung (Entschei-
dungen 2007/407/EG bzw. 2007/516/EG, s. o.) vorgegeben
wurden. Wirkstoffe, die aufgrund nationalen Interesses
zusätzlich getestet wurden, ebenso wie die Ergebnisse für
kommensale E. coli und VTEC, wurden auf der Grundla-
ge der von EUCAST veröffentlichten epidemiologischen
Cut-Off-Werte bewertet. Die Bewertung von MRSA er-
folgte, so weit vorhanden, nach den von EUCAST publi-
zierten Werten für MRSA. Standen keine Cut-Off-Werte
für MRSA zur Verfügung, so wurden die Cut-Off-Werte
für Staphylococcus aureus verwendet.

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

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

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

Mit der Bewertung nach klinischen Grenzwerten
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, so dass der Anteil als „mikrobiologisch
resistent“ beurteilter Isolate in diesen Fällen höher
liegt als der Anteil „klinisch resistenter“ Isolate.
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3.4 Plausibilitätskontrolle sowie Ausschluss-
und Auswertungskriterien
für Untersuchungsergebnisse

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

DieZuordnungderDatensätze zudenProgrammener-
folgte anhand dermitgeteiltenMatrixcodes sowie der an-
gegebenen Programmnummer im Kommentarfeld. Da-
tensätze, die aufgrund der Matrixcodes keinem Pro-
gramm zugeordnet werden konnten, sowie Ergebnisse,
die zwar einem Programm zugeordnet werden konn-
ten, bei denen die Matrix jedoch nicht den Vorgaben des
Stichprobenplans entsprach, konnten nicht berücksich-
tigt werden. Dies betraf 31 Proben, vorrangig Schweine-
undWildschweinfleischproben, die keinemProgramm in
2012 zuzuordnen waren.

Bei allen Programmen wurde die Einhaltung der Vor-
gaben hinsichtlich des Probenahmeortes (Betriebsart) ge-
prüft. Bei unkorrekten oder unvollständigen Angaben
wurden die Ämter kontaktiert und größtenteils eine Prä-
zisierung erreicht. Nur bei 18 Proben aus den Program-
men im Einzelhandel entsprach der Entnahmeort nicht
den Vorgaben des Zoonosen-Stichprobenplanes 2012. Da
diese Probennicht entsprechend der Zielstellung der Pro-
gramme entnommen wurden, wurden sie bei der Daten-
auswertung nicht berücksichtigt.

Bei den Erregern Campylobacter spp. und Salmonella
spp., die jeweils mehr als eine Art bzw. Serovar beinhalten
und für die zum Teil die Gattung oder auch mehr als ei-
ne Art bzw. Serovar gemeldet wurden, wurde die Anzahl
der darauf untersuchten Proben durch Zusammenfas-
sung der Erreger je Probe ermittelt. Das heißt, auch wenn
z. B. die Ergebnisse der Untersuchungen auf Salmonel-
len für 3 verschiedeneSalmonella-Serovare in einerProbe
gemeldet wurden, zählte dies im Rahmen der Prävalenz-
bestimmung nur als eine auf Salmonella spp. untersuchte
Probe.

Die Prävalenz der Erreger in den verschiedenen Ma-
trixgruppen wurde berechnet und mit dem dazugehö-
rigen 95%-Konfidenzintervall dargestellt (s. Tabellen in
Kap. 4). Das 95%-Konfidenzintervall wurde nach dem
Verfahren von Agresti und Coull ermittelt (Agresti und
Coull 1998). Dieses Verfahren liefert bei kleiner Prävalenz
und selbst bei einerPrävalenzD 0 zuverlässigeKonfidenz-
intervalle.

Tab. 8 Anzahl der Proben nach Ländern

Herkunft Probenanzahl
Brandenburg 120
Berlin 72
Baden-Württemberg 567
Bayern 954
Bremen 17
Hamburg 45
Hessen 201
Mecklenburg-Vorpommern 209
Niedersachsen 1.154
Nordrhein-Westfalen 1.039
Rheinland-Pfalz 142
Schleswig-Holstein 167
Saarland 30
Sachsen 263
Sachsen-Anhalt 208
Thüringen 105
Gesamt 5.293

Tab. 9 Anzahl der Proben nach Programmen

Herkunft Probenanzahl
Mastputen (Kot und Staub) 490
Zuchtputen (Kot und Staub) 37
Mastkälber und Jungrinder
(Kot und Staub)

495

Blatt- und Kopfsalate aus Erzeuger-
betrieben

319

Mastputen (Blinddarminhalt, (Hals)haut) 712
Mastkälber und Jungrinder (Dickdarm-
inhalt, Nasentupfer und Schlachtkörper)

975

Rapssaaten und Rapspresskuchen 192
frisches Kalb- und Jungrindfleisch 427
frisches Putenfleisch deutscher und
nichtdeutscher Herkunft

754

frisches Fleisch vomWildwiederkäuern 421
Blatt- und Kopfsalate
aus dem Einzelhandel

471

Gesamt 5.293

Eserrechnet 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 k C1;962=2 die korrigierte Anzahl der positiven
Befunde undp0 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 her-
angezogenen Proben ist den Tabellen 8 und 9 zu entneh-
men.

3.4.1 Kriterien für Isolate der Resistenztestung

Für die Auswertung der Ergebnisse der Resistenztestung
wurden alle Isolate berücksichtigt, die mit dem Hinweis
übermittelt wurden, dass sie im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings 2012 oder im Rahmen eines Salmonella-Be-
kämpfungsprogramms bei Legehennen, Masthähnchen
oder Mastputen gewonnen wurden. Die Zuordnung zu
den Programmen nach dem Zoonosen-Stichprobenplan
2012 erfolgte einerseits auf der Basis der im AVV DatA-
Datensatz enthaltenen Information bei Isolaten, die einer
Datenübermittlung zugeordnet werden konnten. Alter-
nativ wurden die auf dem Einsendeformular der Isola-
te zur Verfügung stehenden Informationen verwendet,
wenn eine Zuordnung zum AVV DatA-Datensatz nicht

Tab. 10 Übersicht über die für die Resistenztestung verfügbaren Isolate mit Zuordnung zum Programm

Ebene
der Beprobung

Tierart, Matrix Salmonella
spp.

Campylobacter
spp.

kommensale
E. coli

VTEC MRSA

Erzeugerbetrieb Legehennen (Kot, Staub) 51 –a – – –
Erzeugerbetrieb Masthähnchen (Kot, Staub) 8 – – – –
Erzeugerbetrieb Mastputen (Kot, Staub) 12 – 205 – 28
Erzeugerbetrieb Zuchtputen (Kot, Staub) 1 – 12 – 0
Erzeugerbetrieb Mastkälber und Jungrinder (Kot,

Staub)
– – 217 84 30

Erzeugerbetrieb Blatt- und Kopfsalate 0 – 10 3 –
Schlachthof Mastputen (Blinddarm) 6 154 332 – –

Mastputen (Halshaut) 49 185 – – 261
Schlachthof Mastkälber und Jungrinder (Dick-

darm)
– 96 298 89 –

Mastkälber und Jungrinder (Nasen-
tupfer)

– – – – 146

Mastkälber und Jungrinder
(Schlachtkörper)

– – – 24 90

Futtermittel Rapssaaten und Rapspresskuchen *b – – – –
Einzelhandel Kalb- und Jungrindfleisch 2 1 70 29 43
Einzelhandel Putenfleisch 23 125 307 – 290
Einzelhandel Fleisch vonWildwiederkäuern 0 2 149 75 –
Einzelhandel Blatt- und Kopfsalate 0 – 4 4 –
Gesamt getestete Isolate 152 563 1.604 308 888

a Für diemit einem „–“ versehenen Tabellenzellen gilt: Die Untersuchung war im Zoonosen-Stichprobenplan nicht vorgesehen.
b Für diemit einem „*“ verseheneTabellenzelle gilt: Da das Programm in 2012und 2013 durchgeführtwird, wird erst nachAbschluss des Programms
berichtet werden.

möglich bzw. kein entsprechender Datensatz vorhanden
war. Alle in der Auswertung berücksichtigten Isolatewur-
den auch dahingehend geprüft, dass es sich um einen
Vertreterder imZoonosen-MonitoringbetrachtetenZoo-
noseerreger bzw. um E. coli handelte. Isolate mit fehlen-
den Angaben 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.

Tabelle 10 gibt eine Übersicht über die getesteten
und in diesem Bericht berücksichtigten Isolate. Die
Salmonella-Isolate aus dem Futtermittelprogramm wur-
den nicht berücksichtigt, da das Programm in 2013 noch
fortgeführt wird. Über diese Isolate wird in dem Be-
richt zu 2013 berichtet werden. Alle in der Auswertung
berücksichtigten Isolate wurden auch dahingehend ge-
prüft, dass es sich um einen Vertreter der im Zoonosen-
Monitoring betrachteten Zoonoseerreger bzw. um E. coli
handelte.
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4Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen
und der Typisierung der Isolate nach Erregern

Von den 5.293 Proben, die in die Auswertung zum
Zoonosen-Monitoring 2012 eingegangen sind, wurden
4.911 Proben auf das Vorkommen von Zoonoseerregern
untersucht.

Eine differenzierte Darstellung der Ergebnisse nach
der Anbauform der beprobten Ware bzw. nach der Hal-
tungsform der Tiere, von denen die untersuchten Pro-
ben stammten, erfolgt nicht, da zu einem großen Teil
der Proben hierzu keine Angaben gemacht wurden. Bei
den Proben mit Angaben zur Anbau- bzw. Haltungsform
handelte es sich überwiegend um Proben aus der kon-
ventionellen Landwirtschaft bzw. Tierhaltung sowie um
Proben aus Freilandanbau oder reiner Stallhaltung.

Da die ProbenvonMastputen amSchlachthof und von
frischemKalb- und Jungrindfleisch aus demEinzelhandel
zu über 80% von Tieren deutscher Herkunft stammten,
wird auf die gesonderte Darstellung der Ergebnisse der
Untersuchungen von Proben von Tieren deutscher und
nicht-deutscher Herkunft verzichtet.

Angaben zur Haltungsform (freilebendes Wild bzw.
Gatterwild) der Wildwiederkäuer, von denen die Proben
von frischem Fleisch stammten, wurden nur zu einem
geringen Teil der Proben gemacht, so dass diese nicht se-
parat aufgeführt werden.

4.1 Salmonella spp.

4.1.1 Einleitung

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

Europaweit sind Salmonella Typhimurium und Sal-
monella Enteritidis die Serovare, die beim Menschen am
häufigsten Infektionen hervorrufen (EFSA 2013). Infek-
tionen mit Salmonella Enteritidis werden vornehmlich
durch den Verzehr von kontaminierten Eiern und Geflü-
gelfleisch ausgelöst, während Salmonella Typhimurium
insbesondere über kontaminiertes Schweine-, Geflügel-
und Rindfleisch übertragen wird (EFSA 2013).

Die Salmonellose ist in Deutschland und europaweit
nach der Campylobacteriose die zweithäufigste gemel-
dete Zoonose beim Menschen (RKI 2013, EFSA 2013).
Im Jahr 2012 wurden dem RKI insgesamt 20.849 und
damit im Vergleich zum letzten Jahr 15% weniger
Salmonellose-Fälle gemeldet. Dies entspricht einer ei-
ner bundesweiten Inzidenz von 25,5 Erkrankungen
pro 100.000 Einwohner (RKI 2013). Seit einigen Jah-
ren ist in Deutschland und europaweit eine deutliche
Abnahme der gemeldeten Salmonellose-Fälle zu ver-
zeichnen (RKI 2013, EFSA 2013). Insbesondere nimmt
seit dem Jahr 2006 die Anzahl der Erkrankungen mit
Salmonella Enteritidis in Europa ab, was die EFSA auf
die erfolgreiche Implementierung der Salmonellen-
Bekämpfungsprogramme in Geflügelpopulationen in
den Mitgliedstaaten zurückführt (EFSA 2013). Aus die-
sem Grund spielen nach einer Schätzung der EFSA, die
sich auf Daten aus dem Jahr 2010 stützt, Legehennen (Ei-
er) als Quelle für menschliche Salmonellen-Infektionen
mittlerweile eine geringere Rolle als Schweine, denen eu-
ropaweit 56,8% der humanen Salmonellen-Infektionen
zugeschrieben werden. Auf das Legehennen-Reservoir,
Masthähnchen und Puten werden dagegen nur 17,0%,
10,6% bzw. 2,6% der humanen Salmonellen-Infektionen
zurückgeführt (EFSA 2012b). Auch in Deutschland ist
im Jahr 2012 die absolute und relative Bedeutung von
Salmonella Enteritidis als Erreger der humanen Salmo-
nellose wie bereits in den Vorjahren weiter gesunken
und liegt erstmals unter der von Salmonella Typhi-
murium: 39% der dem RKI im Jahr 2012 gemeldeten
Erkrankungsfälle wurden durch Salmonella Enteritidis
ausgelöst. Bei 41% der übermittelten Fälle wurde die Er-

17Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2012, DOI 10.1007/978-3-319-04409-5_4,
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4 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

krankung durch Salmonella Typhimurium verursacht,
wobei nicht zwischen dem biphasischen Salmonella Ty-
phimurium und der monophasischen Variante (S. 4, [5],
12:i:-) unterschieden wurde. In weitem Abstand folgten
Salmonella Panama (2,3%), Salmonella Infantis (2,0%),
Salmonella Derby (1,2%), Salmonella Braenderup (0,8%)
und SalmonellaNewport (0,7%). Alle anderen übermittel-
ten Serovare machten zusammen 13,2% aus. Die relative
Bedeutung von Salmonella Typhimurium nahm 2012
ebenfalls etwas ab, was bei sinkendenGesamtzahlen auch
einen Rückgang der absoluten Meldezahlen für Salmo-
nella Typhimurium bedeutet.

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

Hühnereier können äußerlich auf der Schale oder im
Innerenmit Salmonella spp. kontaminiert sein. In das In-
nere der Eier können die Salmonellen durch Penetration
der Eischale gelangen oder durch eine direkte Konta-
mination des Eiinhalts vor der Eiablage als Folge einer
Infektion der Fortpflanzungsorgane der Henne mit Sal-
monellen (Gantois et al. 2009).

Die Salmonellose ist eine klassische Lebensmittelin-
fektion. Insbesondere stellen ungenügend gekühlte Le-
bensmittel und ungenügend durchgegarte Lebensmittel,
in denen sich die Erreger vermehren konnten bzw. nicht
abgetötet wurden, eine Gefahr für eine Infektion mit
Salmonellen dar. Durch Kreuzkontaminationen können
die Keime zudem auf andere, verzehrfertige Lebensmittel
übertragen werden.

4.1.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Salmonella spp. in Proben von Blatt- und Kopf-
salaten, in Poolproben von Blinddarminhalt vonMastpu-
ten und Hautproben von Mastputenschlachtkörpern so-
wie in Proben von frischem Puten-, Kalb- bzw. Jungrind-
und Wildwiederkäuerfleisch sind den Tabellen 11.1 bis
11.4 zu entnehmen.

Insgesamt wurden 3.278 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Salmonella spp. einbezogen. So-
wohl in Proben von Kopf- und Blattsalaten aus Erzeu-
gerbetrieben als auch in Proben aus dem Einzelhandel
wurden keine Salmonellen nachgewiesen. Die Nachweis-
rate von Salmonella spp. in Poolproben von Blinddarm-
inhalt von Mastputen am Schlachthof betrug 1,7%. Die
Halshaut am Schlachtkörper von Mastputen derselben
Schlachtchargen war mit 13,1% positiver Proben signi-
fikant häufiger mit Salmonellen kontaminiert. In Hals-
hautproben von Schlachtkörpern, die mit Luft gekühlt
wurden, waren Salmonellen zu 17,3% nachweisbar, wäh-
rend Schlachtkörper, die durch eine kombinierte Luft-
Sprüh-Kühlung gekühlt wurden, zu 8,3% mit Salmonel-
len kontaminiert waren. In 3,3% der Proben von fri-
schem Putenfleisch waren Salmonellen nachweisbar. Fri-
sches Putenfleisch, das von Geflügel stammte, das in
Deutschland geschlachtet oder zerlegt wurde, war zu
3,0% Salmonella-positiv und wies damit eine ähnlich
hohe Kontaminationsrate auf wie frisches Putenfleisch
anderer Herkunft, das zu 4,0% mit Salmonellen belas-
tet war. Frisches Kalb- und Jungrindfleisch war zu 0,5%
Salmonella-positiv. In Proben von frischem Wildwieder-
käuerfleisch wurden dagegen keine Salmonellen nachge-
wiesen.
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4.1 Salmonella spp.

Tab. 11.1 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetriebenund im Einzelhandel (undGroßhandel) sowie
Einfuhrstellen und Großmarkt

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben (in%)
(95%-Konfidenzintervall)

Erzeugerbetriebe
Blatt- und Kopfsalate gesamt 316 0 0,0 (0,0–1,4)
Einzelhandel
Blatt- und Kopfsalate gesamt 471 0 0,0 (0,0–1,0)

Tab. 11.2 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von Mastputen am Schlachthof und in Proben von Schlachtkörpern der Mastputen sowie 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
Blinddarminhalt gesamt 354 6 1,7 (0,7–3,7)
(Hals)haut gesamt 352 46 13,1 (9,9–17,0)
(Hals)haut/Luftkühlung 214 37 17,3 (12,8–23,0)
(Hals)haut/Kombinierte Luft-
Sprüh-Kühlung

96 8 8,3 (4,1–15,8)

(Hals)haut/ohne Angabe zur
Kühlung

42 1 2,4 (0,0–13,4)

Einzelhandel
frisches Fleisch gesamt 751 25 3,3 (2,2–4,9)
frisches Fleisch/deutscher
Herkunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

501 15 3,0 (1,8–4,9)

frisches Fleisch/anderer Her-
kunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

250 10 4,0 (2,1–7,3)

Tab. 11.3 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von frischemKalb- und Jungrindfleisch imEinzelhandel (undGroßhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben (in%)
(95%-Konfidenzintervall)

frisches Fleisch gesamt 425 2 0,5 (0,0–1,8)

Tab. 11.4 Prävalenz von Salmonella spp. in Proben von frischem Fleisch vonWildwiederkäuern im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhr-
stellen)

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

Salmonella-positive Proben (n) Salmonella-positive Proben (in%)
(95%-Konfidenzintervall)

frisches Fleisch gesamt 417 0 0,0 (0,0–1,1)

4.1.3 Ergebnisse der Typisierung

Insgesamt standen 78 Isolate von Salmonella aus der
Putenfleischkette für die Typisierung zur Verfügung
(Tab. 12). Von diesen Isolaten stammten 6 Isolate aus
Blinddarminhalt, 49 Isolate von denHautproben von Pu-
tenkarkassen amSchlachthof sowie 23 Isolate vonPuten-
fleisch im Einzelhandel. Insgesamt gehörte der überwie-
gende Teil dem Serovar Salmonella Typhimurium (11 Iso-
late) bzw. seiner monophasischen Variante S. 4, [5], 12:i:-
(20 Isolate) an. Daneben war das für die Pute typische

Serovar Salmonella Saintpaul (7 Isolate) mehrfach vertre-
ten. Diese Serovare wurden in allen drei Probenmateriali-
en nachgewiesen. In den Hautproben von Putenkarkas-
sen wurden zusätzlich einige Serovare mehrfach nach-
gewiesen, die für die Blinddarmproben nicht berichtet
wurden. Dies betrifft Salmonella Indiana (alle 16 Isolate),
Salmonella Schwarzengrund (alle 3 Isolate) sowie Salmo-
nella Give (4 von 5 Isolaten). Salmonella Kentucky wurde
dreimal, ausschließlich in Putenfleisch, nachgewiesen.

Aus Kalb- und Jungrindfleisch wurden demNRL 2 Iso-
late von Salmonella Typhimurium übersandt. Aus den
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Tab. 12 Serovarverteilung von Salmonellen aus der Lebensmittelkette Putenfleisch

Serovara Mastputen (Blinddarm-
inhalt) im Schlachthof

Mastputen (Halshaut)
im Schlachthof

Putenfleisch im Einzel-
handel

S . 4, [5], 12:i:- 1 14 5
S . Blockley 1 1
S . Bovismorbificans 1
S . Coeln 1
S . Derby 3
S . Give 4 1
S . Hadar 1
S . Indiana 16
S . Kentucky 3
S . Mbandaka
S . Newport 1
S . Saintpaul 1 1 5
S . Schwarzengrund 3
S . Senftenberg 1
S . Stanley 1
S . Subspec. I Rauform 1
S . Subspez. II 1
S . Typhimurium 3 8
Summe 6 49 23

a S . steht für Salmonella.

Programmen zu Blatt- und Kopfsalaten sowie zu Fleisch
vonWildwiederkäuern standen keine Salmonella-Isolate
zur Verfügung.

4.2 Campylobacter spp.

4.2.1 Einleitung

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

Vögel stellen das wichtigste Reservoir von Campylo-
bacter spp. dar. Die bei Vögeln im Vergleich zu anderen
Tieren vorherrschende höhere Körpertemperatur von
42 °C stellt fürCampylobacter spp. optimale Lebensbedin-
gungen dar (Wysok und Uradzinski 2009). Campylobacter
jejuni und Campylobacter coli sind die wichtigs-
ten humanpathogenen Spezies (Hamedy et al. 2007,
RKI 2013, Zautner et al. 2010). Campylobacter jejuni
tritt eher beim Geflügel auf, während Campylob-
acter coli eher beim Schwein nachgewiesen wird
(Wassenaar und Laubenheimer-Preuße 2010).

Eine Infektion des Menschen mit Campylobacter spp.
kann zu einer akuten Darmentzündung führen, die mit
starken Abdominalschmerzen und blutigen Durchfällen
einhergehen kann. In der Regel klingt die Erkrankung

nach wenigen Tagen von selbst wieder ab. Als seltene
Komplikation können reaktive Gelenkentzündungen
auftreten. Auch das Guillain-Barré-Syndrom, eine sel-
tene, schwere neurologische Erkrankung, wird häufigmit
einer vorhergegangenen Campylobacter jejuni-Infektion
in Verbindung gebracht (RKI 2005, Zhang et al. 2010,
Zautner et al. 2010).

Die Campylobacteriose ist in Deutschland und eu-
ropaweit die häufigste bakterielle Durchfallerkrankung
beim Menschen (RKI 2013, EFSA 2013). In Deutschland
wurden dem RKI im Jahr 2012 insgesamt 62.880 Er-
krankungen gemeldet, was einer Inzidenz von 76,8 Fäl-
len pro 100.000 Einwohner entspricht. Als Erreger über-
wog eindeutig Campylobacter jejuni (90% der auf Spe-
ziesebene identifizierten Infektionen) gegenüber Campy-
lobacter coli (10%). Seit dem Jahr 2005 steigt die Zahl
der bestätigten Campylobacter-Erkrankungen europa-
weit an. In Deutschland nahmen im Jahr 2012 die
Erkrankungsfälle im Vergleich zum Vorjahr allerdings
um 11,8% ab (RKI 2013). Die im Jahr 2012 gemel-
deten Erkrankungsfälle waren auch geringer als die
Fallzahlen aus dem Jahr 2010. Im Jahr 2011 melde-
ten die Mitgliedstaaten der EU insgesamt 220.209 be-
stätigte Campylobacter-Erkrankungen (EFSA 2013). Die
EFSA geht jedoch davon aus, dass die Campylobacte-
riose sehr häufig nicht erkannt und gemeldet wird und
vermutet, dass in der EU mindestens 2 Millionen Fäl-
le von klinischer Campylobacteriose pro Jahr auftreten
(EFSA 2010).
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4.2 Campylobacter spp.

Bei Campylobacter-Infektionen ist auffällig, dass ne-
benKleinkindern auch Erwachsene imAlter von 20 bis 29
Jahren vermehrt von der Erkrankung betroffen sind
(RKI 2013).

Im Unterschied zu den meisten anderen bakteriellen
Zoonoseerregern, wie z. B. Salmonellen und pathogenen
E. coli, können sich Campylobacter spp. in Lebensmitteln
nicht vermehren (RKI 2005,Wysok und Uradzinski 2009).
Die zur Auslösung einer lebensmittelassoziierten Infek-
tion des Menschen erforderliche Keimzahl (Dosis in-
fectiosa minima) von Campylobacter spp. ist allerdings
so gering, dass eine Erkrankung auch ohne Vermeh-
rung der Keime im ursächlichen Lebensmittel möglich
ist.

Als Hauptursachen für Infektionenmit Campylobacter
spp. wurden von der EFSA der Verzehr von Geflügel-
fleisch, der Kontakt zu lebendem Geflügel, der Kontakt
zu Haustieren und anderen Tieren und das Trinken von
unbehandeltem Wasser identifiziert. Auch mit Campylo-
bacter spp. verunreinigte Rohmilch stellt ein mögliches
Vehikel für die Übertragung der Erreger auf den Men-
schen dar und führte schon zu größeren lebensmittel-
bedingten Ausbrüchen. Außerdem spielen Kreuzkonta-
minationen während der Speisenzubereitung eine wich-
tige Rolle bei der Übertragung (EFSA 2013). Aufgrund
der niedrigen Infektionsdosis des Erregers ist die direk-
te Übertragung von Mensch zu Mensch insbesondere bei
Kindern ebenfalls von Bedeutung (RKI 2005). Durch die
weite Verbreitung von Campylobacter spp. bei Haus- und
Nutztieren und in der Umwelt wird die Infektionsquel-
le jedoch häufig nicht identifiziert (Hamedy et al. 2007).
In Lebensmitteln wurden Campylobacter spp. in der EU

Tab. 13.1 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Mastputen am Schlachthof und in Proben von Schlachtkörpern der Mastputen sowie
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 354 158 44,6 (39,5–49,8)
(Hals)haut gesamt 353 189 53,5 (48,3–58,7)
(Hals)haut/Luftkühlung 215 127 59,1 (52,4–65,4)
(Hals)haut/Kombinierte Luft-
Sprüh-Kühlung

96 46 47,9 (38,2–57,8)

(Hals)haut/ohne Angabe zur
Kühlung

42 16 38,1 (25,0–53,2)

Einzelhandel
frisches Fleisch gesamt 745 123 16,5 (14,0–19,4)
frisches Fleisch/deutscher
Herkunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

498 54 10,8 (8,4–13,9)

frisches Fleisch/anderer Her-
kunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

247 69 27,9 (22,7–33,8)

im Jahr 2011 am häufigsten in Proben von frischem
Hähnchen- und anderem Geflügelfleisch nachgewiesen
(EFSA 2013).

4.2.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Campylobacter spp. in Poolproben von Blind-
darminhalt vonMastputenundHautprobenvonMastpu-
tenschlachtkörpern, in Proben von Dickdarminhalt von
Mastkälbern und Jungrindern sowie in Proben von fri-
schem Puten-, Kalb- bzw. Jungrind- undWildwiederkäu-
erfleisch sind den Tabellen 13.1 bis 13.3 zu entnehmen.

Insgesamt wurden 2.594 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Campylobacter spp. einbezogen.
Campylobacter spp. wurden in Poolproben von Blind-
darminhalt von Mastputen am Schlachthof zu 44,6%
nachgewiesen, während die Halshaut am Schlachtkörper
von Mastputen zu 53,5% mit den Erregern kontaminiert
war. Halshautproben von Schlachtkörpern, die mit Luft
gekühlt wurden, waren zu 59,1% Campylobacter-positiv.
In Proben von Schlachtkörpern, die einer kombinierten
Luft-Sprüh-Kühlung unterzogen wurden, wurden Cam-
pylobacter spp. zu 47,9%nachgewiesen. 16,5%der gesam-
ten Proben von frischem Putenfleisch aus dem Einzel-
handel waren Campylobacter-positiv. Dabei war frisches
Putenfleisch, das von Geflügel stammte, das in Deutsch-
land geschlachtet oder zerlegt wurde, mit 10,8% posi-
tiver Proben signifikant seltener mit den Erregern kon-
taminiert als frisches Putenfleisch nicht-deutscher Her-
kunft, das zu 27,9% Campylobacter-positiv war. Campy-
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Tab. 13.2 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von Mastkälbern und Jungrindern am Schlachthof sowie in Proben von frischem Fleisch
von Mastkälbern und Jungrindern im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

Campylobacter-positive Proben
(n)

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

Schlachthof
Dickdarminhalt gesamt 322 102 31,7 (26,8–37,0)
Einzelhandel
frisches Fleisch gesamt 424 1 0,2 (0,0–1,5)

Tab. 13.3 Prävalenz von Campylobacter spp. in Proben von frischem Fleisch vonWildwiederkäuern im Einzelhandel (und Großhandel sowie Ein-
fuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

Campylobacter-positive Proben
(n)

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

frisches Fleisch gesamt 396 2 0,5 (0,0–1,9)
frisches Fleisch/Direkte Ver-
marktung

69 1 1,4 (0,0–8,5)

frisches Fleisch/Vermarktung
überWildbearbeitungsbetriebe

327 1 0,3 (0,0–1,9)

frisches Fleisch/deutscherHer-
kunft (Zerlegung)

292 2 0,7 (0,0–2,6)

frisches Fleisch/anderer Her-
kunft (Zerlegung)

104 0 0,0 (0,0–4,3)

lobacter spp. wurden in Poolproben von Dickdarminhalt
von Mastkälbern und Jungrindern am Schlachthof zu
31,7% nachgewiesen. Frisches Fleisch von Mastkälbern
und Jungrindern aus dem Einzelhandel war mit 0,2%
positiver Proben im Gegensatz dazu selten mit Campy-
lobacter kontaminiert. In 0,5% der Proben von frischem
Fleisch von Wildwiederkäuern wurden Campylobacter
nachgewiesen.

4.2.3 Ergebnisse der Typisierung

Campylobacter spp. wurden aus 6 verschiedenen Her-
künften eingesandt. Insgesamt wurde bei 569 Isolaten die

Spezies bestimmt bzw. bestätigt. Bei den Herkünften aus
der Lebensmittelkette Putenfleisch (467 Isolate) waren je-
weils die SpeziesCampylobacter jejuniundCampylobacter
coli zu ähnlichen Anteilen vertreten. Ergänzend wurde je
einmal Campylobacter lari auf Putenhalshaut und Puten-
fleisch nachgewiesen. Bei Mastkälbern und Jungrindern
(99 Isolate) dominierte Campylobacter jejuni mit einem
Anteil von 74% (73 Isolate). Ergänzend zu Campylobacter
coli (23 Isolate) wurde in 3 Fällen auch Campylobacter hy-
ointestinalis isoliert.

Aus Fleisch von Mastkälbern und Jungrindern wurde
1 Isolat von Campylobacter jejuni, aus Fleisch von Wild-
wiederkäuern wurden 2 Isolate von Campylobacter coli
nachgewiesen.
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4.3 Listeria monocytogenes
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Abb. 1 Ergebnisse der Speziesbestimmung bei den Isolaten von Campylobacter spp. aus dem Zoonosen-Monitoring 2012

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. Erkran-
kungen desMenschenmit Listerien werden vornehmlich
durch die Spezies Listeria monocytogenes hervorgerufen
(RKI 2013).

Listerien können Tiere vieler Arten infizieren, füh-
ren aber verhältnismäßig selten zu klinischen Sympto-
men. Am häufigsten erkranken Wiederkäuer (v. a. Scha-
fe und Ziegen), die sich in der Regel über mit Lis-
terien kontaminierte Silage infiziert haben. Hier kann
die Listeriose zu Hirnhautentzündungen, Septikämien,
Milchdrüsenentzündungen, Durchfallerkrankungen und
Fehlgeburten führen. Listeria monocytogenes und Liste-
ria 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
monocytogenes in erster Linie über kontaminierte Le-

bensmittel. Hierzu zählen rohe Lebensmittel tierischer
Herkunft wie Rohmilchprodukte, Fleisch und Fisch
(hauptsächlich Räucherfisch), aber auch erhitzte und
nachträglich kontaminierte Lebensmittel wie Käse aus
pasteurisierter Milch (BfR 2012). Verzehrfertige Lebens-
mittel, in denen sichListerienunter bestimmtenUmstän-
den vermehren und eine hohe Konzentration entwickeln
können, sind die häufigste Infektionsquelle für den Men-
schen (EFSA 2007). Die Verordnung (EG) Nr. 2073/2005
über mikrobiologische Kriterien für Lebensmittel enthält
mikrobiologische Grenzwerte u. a. für verzehrfertige
Lebensmittel, die vom Lebensmittelunternehmer ein-
gehalten werden müssen. Bei Überschreitung eines
Lebensmittelsicherheitskriteriums gilt ein Lebensmittel
als inakzeptabel kontaminiert und muss – einhergehend
mit entsprechendenVerbesserungen imProduktionspro-
zess – vomMarkt genommen werden.

Überschreitungen der Lebensmittelsicherheitskriteri-
en für Listeria monocytogenes in verzehrfertigen Lebens-
mitteln wurden im Jahr 2011 in der EU am häufigsten
bei Fischereierzeugnissen, Käse und und fermentierter
Wurstware festgestellt (EFSA 2013). Nicht selten können
Listerien auch auf pflanzlichen Lebensmitteln wie vor-
geschnittenen Salaten nachgewiesen werden (BVL 2011).
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So wiesen 0,7% der im Jahr 2010 europaweit geteste-
ten verzehrfertigen Salate Gehalte oberhalb des Grenz-
wertes von 100KbE/g an Listeria monocytogenes auf
(EFSA 2012c).

Infektionen mit Listerien treten im Vergleich zu
Salmonellen- und Campylobacter-Infektionen seltener
auf, aufgrund der Schwere der Erkrankung spielen sie
aber eine wichtige Rolle. Im Jahr 2011 lag die Sterbera-
te von an Listeriose erkrankten Menschen in der EU bei
12,7% (EFSA 2013).

Im Jahr 2012 wurden dem RKI 427 Fälle von Lis-
teriose beim Menschen berichtet, was einer Inzidenz
von 0,5 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner entspricht
(RKI 2013). Seit dem Jahr 2001 nimmt die Inzidenz der
Erkrankung europaweit zu,wobei der Anstieg hauptsäch-
lich durch Erkrankungen älterer Menschen von über 60
Jahren begründet ist (EFSA 2007). Im Jahr 2012 wurden
in Deutschland 26% mehr Listeriose-Erkrankungen ge-
meldet als im Vorjahr (337), wobei im III. und IV. Quartal
deutlichmehr Fälle übermittelt (132 bzw. 124 Erkrankun-
gen) wurden als in der ersten Jahreshälfte (85 bzw. 86
Erkrankungen). Dies waren zugleich die höchsten Quar-
talszahlen der letzten 6 Jahre. Insgesamt liegt die Zahl der
Erkrankungen jedoch im Schwankungsbereich der Vor-
jahre (RKI 2013).

Gesunde Menschen erkranken in der Regel nicht oder
weisen nur milde Symptome eines fieberhaften Infek-
tes auf. Schwere Verlaufsformen treten vor allem bei ab-
wehrgeschwächtenMenschenwie älterenPersonen,Neu-
geborenen, Patienten mit chronischen Erkrankungen
und Schwangeren auf (Metelmann et al. 2010, RKI 2010).
Schwangere weisen in der Regel nur Symptome eines
grippalen Infektes auf, können die Infektion aber auf
das ungeborene Kind übertragen, mit der Gefahr einer

Tab. 14.1 PrävalenzvonListeriamonocytogenes inProben vonBlatt- undKopfsalaten ausErzeugerbetriebenund imEinzelhandel (undGroßhandel
sowie Einfuhrstellen und Großmarkt)

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

Listeria monocytogenes-
positive Proben (n)

Listeria monocytogenes-positive Proben
(in%)
(95%-Konfidenzintervall)

Erzeugerbetriebe
Blatt- und Kopfsalate gesamt 300 11 3,7 (2,0–6,5)
Einzelhandel
Blatt- und Kopfsalate gesamt 422 11 2,6 (1,4–4,7)
Blatt- und Kopfsalate/deutscher
Herkunft

295 10 3,4 (1,8–6,2)

Blatt- und Kopfsalate/anderer
Herkunft

127 1 0,8 (0,0–4,8)

Schädigung des Kindes bzw. einer Früh- oder Totgeburt.
Bei älteren und abwehrgeschwächten Menschen mani-
festiert sich die Listeriose häufiger mit Blutvergiftungen
und eitrigen Hirnhautentzündungen. Die Inkubations-
zeit beträgt bei der Listeriose 3 bis 70 Tage, so dass Krank-
heitserscheinungen oft auch erst 3 Wochen nach dem
Verzehr des Lebensmittels auftreten (RKI 2010).

4.3.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von Listeriamonocytogenes in ProbenvonBlatt- und
Kopfsalaten sind in der Tabelle 14.1 dargestellt.

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von
Listeria monocytogenes in Proben Blatt- und Kopfsalaten
sind der Tabelle 14.2 zu entnehmen.

Es wurden insgesamt 722 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Listeria monocytogenes einbezo-
gen. Auf der Ebene der Erzeugerbetriebe wurden in 3,7%
der Proben von Blatt- und Kopfsalaten Listeria mono-
cytogenes nachgewiesen. Blatt- und Kopfsalate aus dem
Einzelhandel waren zu 2,6% positiv für Listeria monocy-
togenes.

Insgesamt wurde bei 719 Proben von Blatt- und Kopf-
salaten eine quantitative Untersuchung auf Listeria mo-
nocytogenes durchgeführt. Bei dem Großteil der Proben
lagdieKeimzahl unterhalb derNachweisgrenze der quan-
titativen Methode. Nur in 2 der untersuchten Proben von
Blatt- und Kopfsalaten aus dem Einzelhandel konnten
Listeria monocytogenes mit der quantitativen Methode
nachgewiesen werden. Dabei wurden maximale Keim-
zahlen von 20KbE/g gemessen. In keiner Probewurde die
kritische Keimzahl von 100KbE/g überschritten.
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Tab. 14.2 Quantitative Bestimmung von Listeria monocytogenes in Proben von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetriebenund im Einzelhandel
(und Großhandel sowie Einfuhrstellen und Großmarkt)

Matrix Anzahl Proben (N), bei
denen eine quantitative
Bestimmung vorge-
nommenwurde

Anzahl und Anteil (in %)
Proben mit Listeria mo-
nocytogenes-Nachweis
oberhalb der Nachweis-
grenze von 10KbE/g

Ermittelte Keimzahlen
von Proben mit Listeria
monocytogenes

davon Anzahl und Anteil
Proben mit Listeriamo-
nocytogenes-Nachweis
oberhalb von 100 KbE/g

Blatt- und Kopfsalate
aus Erzeugerbetrieben

292 0 0 0

Blatt- und Kopfsalate im
Einzelhandel

427 2 (0,5) zwischen 10 und
20 KbE/g

0

4.3.3 Ergebnisse der Typisierung

Aus den Programmen bei Blatt- und Kopfsalaten wur-
den 9 Isolate von Listeria spp. an das NRL eingesendet.
Hierbei handelte es sich um 2 Isolate aus Proben von Er-
zeugerbetrieben sowie um 7 Isolate aus Proben aus dem
Einzelhandel. 8 Isolate wurden als Listeria monocytoge-
nes bestätigt, bei einem Isolat aus einem Erzeugerbetrieb
handelte es sich um Listeria ivanovii. 6 Isolate von Liste-
ria monocytogenes gehörten dem Serovar 1/2a an, jeweils
1 Isolat dem Serovar 1/2b und 4b.

4.4 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

4.4.1 Einleitung

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

re VTEC-Stämme (Blanco et al. 1996, Bülte undHeckötter
1997, Messelhäusser et al. 2008, Menrath 2009, BVL 2012,
BVL 2013).

Im Jahr 2012 wurden dem RKI 1.531 Erkrankungen
durch VTEC gemeldet, was einer bundesweiten Inzi-
denz von 1,9 Fällen pro 100.000 Einwohner entspricht.
Im Vergleich zum Jahr 2011, in dem der große EHEC-
Ausbruch auftrat und insgesamt 4.908 Erkrankungen ge-
meldet wurden, ist die Zahl der Erkrankungen im Jahr
2012 wieder deutlich geringer. Bei den Erregern domi-
nierten die O-Gruppen 91 und 157, gefolgt von O26. Etwa
10% der Isolate waren serologisch nicht typisierbar.

Erkrankungen an enteropathischem HUS werden ge-
trennt von VTEC an das RKI übermittelt, da in seltenen
Fällen diese Erkrankung auch durch andere Erreger aus-
gelöst werden kann. 2012 wurde dem RKI 69 Erkrankun-
gen an HUS gemeldet. Dabei standen die Serogruppen
O157, O26 und O55 im Vordergrund. Wie in den Vorjah-
renwarenwieder überwiegendKinder unter 5 Jahren von
der Erkrankung betroffen. Lediglich beim großen EHEC-
Ausbruch im Jahr 2011, bei dem 877 Erkrankungen an
HUS gemeldet wurden, traten 80% der Fälle bei Personen
im Alter von 20 Jahren oder älter auf.

Die bundesweite Inzidenz fürHUS lag im Jahr 2012 bei
0,1 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner (RKI 2013).

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).
Das Vorhandensein von VTEC im Darm von Wiederkäu-
ern birgt die Gefahr einer fäkalen Kontamination des
Fleisches mit den Erregern während des Schlachtprozes-
ses bzw. der Rohmilch während der Milchgewinnung.

Bei der Ansteckung des Menschen mit VTEC spielt
neben kontaminierten Lebensmitteln und Wasser insbe-
sondere bei Kindern auch der direkte Kontakt zu Wie-
derkäuern, z. B. in Streichelzoos, eine bedeutende Rolle.
Das Risiko, sich mit VTEC zu infizieren, ist für Menschen,
die in ländlichen Regionen mit einer hohen Rinderdich-
te leben, deutlich erhöht (Frank et al. 2008). Eine Anste-
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ckung von Mensch zu Mensch ist ebenfalls möglich und
wird vermutlich durch die sehr geringe Infektionsdosis
des Erregers (< 100 Erreger für VTEC O157) begünstigt
(RKI 2004, RKI 2008, Wadl et al. 2010).

Entsprechend ihres Vorkommens bei Wiederkäuern
stammen die meisten Lebensmittel, die nach den Ergeb-
nissen einer bundesweiten Fall-Kontroll-Studie des RKI
mit einem erhöhten EHEC-Erkrankungsrisiko assoziiert
waren, auch von diesen Tierarten (RKI 2004).

4.4.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von VTEC in Proben von Blatt- und Kopfsalaten,

Tab. 15.1 Prävalenz von VTEC in Proben von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetrieben und im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhr-
stellen und Großmarkt)

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

Erzeugerbetriebe
Blatt- und Kopfsalate gesamt 312 4 1,3 (0,4–3,4)
Einzelhandel
Blatt- und Kopfsalate gesamt 464 0 0,0 (0,0–1,0)

Tab. 15.2 PrävalenzvonVTEC inProbenvonMastkälbernund JungrindernausErzeugerbetrieben, inProbenvonMastkälbernund Jungrindernam
Schlachthof, inProbenvonSchlachtkörpernderMastkälber und Jungrinder sowie inProbenvon frischemFleischvonMastkälbernund Jungrindern
im Einzelhandel (und Großhandel sowie Einfuhrstellen)

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

Erzeugerbetrieb
Kot gesamt 248 68 27,4 (22,2–33,3)
Schlachthof
Dickdarminhalt gesamt 325 78 24,0 (19,7–28,9)
Schlachtkörper gesamt 315 18 5,7 (3,6–8,9)
Einzelhandel
frisches Fleisch gesamt 415 24 5,8 (3,9–8,5)

Tab. 15.3 Prävalenz von VTEC in Proben von frischem Fleisch vonWildwiederkäuern im Einzelhandel

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

frisches Fleisch 417 67 16,1 (12,8–19,9)
frisches Fleisch/Direkte Ver-
marktung

74 8 10,8 (5,3–20,2)

frisches Fleisch/Vermarktung
überWildbearbeitungsbetriebe

343 59 17,2 (13,6–21,6)

frisches Fleisch/deutscherHer-
kunft (Zerlegung)

310 53 17,1 (13,3–21,7)

frisches Fleisch/anderer Her-
kunft (Zerlegung)

107 14 13,1 (7,8–20,9)

Poolproben von Kot von Mastkälbern und Jungrindern,
in Proben von Dickdarminhalt und Schlachtkörpern von
Mastkälbern und Jungrindern sowie in Proben von fri-
schem Kalb- bzw. Jungrind- und Wildwiederkäuerfleisch
sind den Tabellen 15.1 bis 15.3 zu entnehmen.

Es wurden insgesamt 2.496 Proben in die Auswer-
tung zum Vorkommen von VTEC einbezogen. Proben
von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetrieben waren
zu 1,3%mit VTEC kontaminiert, während in Salatproben
aus dem Einzelhandel die Erreger nicht nachgewiesen
wurden. Auf der Ebene der Erzeugerbetriebe wurden in
27,4% der untersuchten Poolproben von Kot von Mast-
kälbern und Jungrindern VTEC nachgewiesen. Proben
von Dickdarminhalt von Mastkälbern und Jungrindern
am Schlachthof wiesen mit 24,0% positiver Proben ei-
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ne ähnlich hohe VTEC-Nachweisrate auf. In Schlachtkör-
perproben derselben Schlachtchargen und in frischem
Fleisch von Mastkälbern und Jungrindern wurden VTEC
mit 5,7% bzw. 5,8% positiver Proben deutlich seltener
nachgewiesen. Im Vergleich hierzu war frisches Fleisch
von Wildwiederkäuern mit 16,1% positiver Proben si-
gnifikant häufiger mit VTEC belastet. Dabei wies frisches
Wildwiederkäuerfleisch, das direkt vermarktet wurde, ei-
ne Kontaminationsrate von 10,8% mit VTEC auf, wäh-
rend das Fleisch von Wildwiederkäuern, das über Wild-
bearbeitungsbetriebe in den Einzelhandel gelangt ist, zu
17,2% VTEC-positiv war.

4.4.3 Ergebnisse der Typisierung

Insgesamt wurden im Rahmen des Zoonosen-Monito-
rings 2012 343 eingesandte Isolate als VTEC bestätigt. Von
diesen Isolaten stammten jeweils mindestens 90 Isola-
te aus Kotproben von Mastkälbern und Jungrindern im
Bestand, aus dem Dickdarminhalt von Mastkälbern und
Jungrindern im Schlachthof sowie von Fleisch vonWild-
wiederkäuern (Tab. 16a). Weitere 24 Isolate wurden aus
Schlachtkörperproben vonMastkälbern und Jungrindern
sowie 31 Isolate aus Kalb- und Jungrindfleisch gewonnen.
Von Blatt- und Kopfsalaten standen insgesamt 11 Isolate
für dieCharakterisierung zurVerfügung, 7 Isolate stamm-
ten hierbei von Proben aus Erzeugerbetrieben (Tab. 16b).

Die Isolate gehörten 161 verschiedenen Serotypen an,
vondenen112 jeweils nur einmal eingesandtwurden.Der
häufigste Serotyp war O55:H12 mit 29 Isolaten. Weitere
häufige SerotypenwarenO116:HNM,O21:H21,O130:H30
sowie Orauh:HNM mit jeweils mindestens 10 Isolaten.
Die eingesandten Isolate aus Kotproben vonMastkälbern
und Jungrindern gehörten zu 56 verschiedenen Seroty-
pen. Die häufigsten waren die Serotypen O55:H12 (9 Iso-
late), Orauh:HNM (7 Isolate), O116:HNM (6 Isolate) und
O84:HNM (5 Isolate). Die eingesandten Isolate aus Dick-

darminhalt von Mastkälbern und Jungrindern gehörten
zu 49 verschiedenen Serotypen. Die häufigsten waren
die Serotypen O55:H12 (13 Isolate), O116:HNM (5 Isola-
te) und O185:H28 (5 Isolate). Die eingesandten Isolate von
den Schlachtkörpern von Mastkälbern und Jungrindern
gehörten zu 12 verschiedenen Serotypen. Die häufigs-
ten waren die Serotypen O55:H12 (6 Isolate) und O2:H29
(5 Isolate). Die 31 Isolate aus Kalb- und Jungrindfleisch ge-
hörten 24 verschiedenen Serotypen, von denen O1:HNT
am häufigsten (4 Isolate) war. Der Serotyp O55:H12 wur-
de auf allen Stufen der Kalb- und Jungrindfleischkette
nachgewiesen. 5 weitere Serotypen wurden in den Dick-
darmprobenund auf den Schlachtkörpernnachgewiesen,
2 davon auch in Kotproben aus der Primärproduktion
bzw. 1 Serotyp auch in den Fleischproben. 19 bzw. 18 Se-
rotypen aus Kalb- und Jungrindfleisch wurden nicht in
Kotproben vonMastkälbern und Jungrindern imBestand
bzw. in Dickdarmproben am Schlachthof nachgewiesen.
Die 11 Isolate von Blatt- und Kopfsalaten gehörten 4 ver-
schiedenen Serotypen an (Tab. 16b). 3 dieser Typen wur-
den nur bei Proben aus dem Erzeugerbetrieb, 1 Serotyp
wurde nur in Proben aus dem Einzelhandel nachgewie-
sen. Dieser Typ,O21:H21war auch in 7ProbenvonFleisch
vonWildwiederkäuern nachgewiesen worden.

Bei den 92 Isolaten von Fleisch von Wildwiederkäu-
ern wurden insgesamt 56 verschiedene Serovare nachge-
wiesen. Am häufigsten fanden sich O130:H30 (9 Isolate),
O146:HNT (8 Isolate), O21:H21 (7 Isolate) und O110:H31
(6 Isolate). 2 dieser Serotypen fanden sich je einmal auch
in Kalb- und Jungrindfleisch, 1 weiterer in 4 Proben von
Blatt- und Kopfsalaten.

Bei 282 (82,2%) Isolaten gelang der Nachweis von Shi-
gatoxin. Bei 140 (40,8) bzw. 191 (55,7%) der Isolate wurde
das Stx1- bzw. Stx2-Gennachgewiesen. Bei 61 (17,8%) Iso-
laten wurde das eae-Gen nachgewiesen. Die Ergebnisse
getrennt nach Herkunft der Isolate finden sich in den Ta-
bellen 16c und 16d sowie in den Ergänzungstabellen zu
den Tabellen 16c und 16d.
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Tab. 16a Ergebnisse der Serotypisierung eingesandter VTEC-Isolate aus der Lebensmittelkette Kalb- und Jungrindfleisch sowie aus Fleisch von
Wildwiederkäuern

Serotyp H-Phase Mastkälber und Jung-
rinder, Betrieb

Mastkälber und Jung-
rinder, Schlachthof,
Dickdarm

Mastkälber und Jung-
rinder, Schlachthof,
Schlachtkörper

Kalb- und Jungrind-
fleisch, Einzelhandel

Fleisch von
Wildwiederkäuern,
Einzelhandel

O55 H12 9 13 6 1
O116 HNMa 6 5
O21 H21 7
O130 H30 1 9
Orauh HNM 7 3
O174 H21 3 4 2
O2 H29 2 2 5
O146 HNTb 8
O84 HNM 5 1 2
Or HNM 3 4
O110 H31 6
O182 H16 1 4 1
O185 H28 1 5
ONT H21 4 1 1
O2 HNM 3 1 1
ONT HNM 4 1
O1 HNT 4
O145 HNM 4
O8 H19 3 1
ONT H8 2 1 1
O146 H21 3
O146 H28 3
O150 HNM 2 1
O182 HNM 1 2
O26 HNM 1 2
O55 HNT 1 1 1
O7 HNM 3
O8 H9 3
ONT HNT 1 2
Sonstige 42 32 5 17 3
Gesamt 90 95 24 31 92

a HNM DH-Typ nicht bestimmbar, da unbeweglicher Keim
b HNT DH-Typ nicht bestimmbar, da Autoagglutination

Tab. 16b Ergebnisse der Serotypisierung eingesandter VTEC-Isolate
von Blatt- und Kopfsalaten

Serotyp H-Phase Blatt- und Kopfsalate

Erzeugerbetrieb Einzelhandel
O11 H5 4
O11 HNT 1
O149 HNM 2
O21 H21 4
Gesamt 7 4
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Tab. 16c Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate auf Shigatoxin einschließlich der kodierenden Gene und das eae-Gen

Mastkälber und
Jungrinder,
Betrieb

Mastkälber und
Jungrinder,
Schlachthof,
Dickdarm

Mastkälber und
Jungrinder,
Schlachthof,
Schlachtkörper

Kalb- und
Jungrindfleisch,
Einzelhandel

Fleisch von
Wildwieder-
käuern,
Einzelhandel

Shigatoxin vorhanden

� 13 13 1 8 16

C 77 82 18 23 75

k. A.a 5 1
Stx1-Gen vorhanden

� 41 49 12 18 66

C 49 46 12 10 23

k. A. 3 3
Stx2-Gen vorhanden

� 45 42 10 12 30

C 43 52 14 16 62

k. A. 2 1 3
eae-Gen vorhanden

� 66 79 22 24 82

C 24 16 2 7 10

k. A.
Summe 90 95 24 31 92

a k. A. D keine Angabe

Tab. 16c (Ergänzung) Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate auf Shigatoxin einschließlich der kodierenden Gene und das eae-
Gen

Shigatoxin Stx1-Gen Stx2-Gen eae-Gen Mastkälber
und Jung-
rinder,
Betrieb

Mastkälber
und Jung-
rinder,
Schlachthof,
Dickdarm

Mastkälber
und Jung-
rinder,
Schlachthof,
Schlacht-
körper

Kalb- und
Jungrind-
fleisch,
Einzelhandel

Fleisch von
Wildwieder-
käuern,
Einzelhandel

Summe

� � � � 8 9 1 6 24
� � � C 4 4
� � C � 5 3 1 5 6 20
� C � � 1 1
� k. A. k. A. C 2 2
� k. A. k. A. k. A.
C � � � 2 2 2 6
C � � C 1 1 2
C � C � 19 30 6 9 48 112
C � C C 7 4 1 12
C � k. A. � 1 1
C C � � 23 21 8 8 10 70
C C � C 12 8 2 2 4 28
C C C � 7 13 2 6 28
C C C C 5 2 2 9
C C k. A. � 2 2
C C k. A. C 1 1
C k. A. � � 3 3
C k. A. C C 1 1
C k. A. k. A. k. A.
k. A. � C � 5 5
k. A. C � � 1 1
Summe 90 95 24 31 92 332
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Tab. 16d Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate von
Blatt- und Kopfsalat auf Shigatoxin einschließlich der kodierenden Ge-
ne und das eae-Gen

Blatt- und Kopfsalate
Erzeugerbetrieb Einzelhandel

Shigatoxin vorhanden

� 4

C 3 4

k. A.
Stx1-Gen vorhanden

� 2 4

C
k. A. 5

Stx2-Gen vorhanden

� 2

C 4

k. A. 5
eae-Gen vorhanden

� 4

C 2

k. A. 5
Summe 7 4

Tab. 16d (Ergänzung) Ergebnisse der Untersuchung eingesandter
VTEC-Isolate von Blatt- und Kopfsalat auf Shigatoxin einschließlich
der kodierenden Gene und das eae-Gen

Shiga-
toxin

Stx1-
Gen

Stx2-
Gen

eae-
Gen

Blatt- und
Kopfsalate,
Erzeuger-
betrieb

Blatt- und
Kopfsalate,
Einzel-
handel

Summe

� � � �
� � � C 2 2
� � C �
� C � �
� k. A. k. A. C
� k. A. k. A. k. A. 2 2
C � � �
C � � C
C � C � 4 4
C � C C
C � k. A. �
C C � �
C C � C
C C C �
C C C C
C C k. A. �
C C k. A. C
C k. A. � �
C k. A. C C
C k. A. k. A. k. A. 3 3
k. A. � C �
k. A. C � �
Summe 7 4 11

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-
schenauslöst (RKI 2009b).MRSAzeichnen sichdurcheine
Resistenz gegen sämtliche Betalaktamantibiotika (Peni-
cilline und Cephalosporine) aus. Meist sind sie auch noch
gegen weitere Klassen von antimikrobiellen Substanzen
resistent (Layer undWerner 2013). Sie spielen weltweit
eine große Rolle als Verursacher von zum Teil schwer-
wiegendenKrankenhausinfektionen. GesundeMenschen
können persistierende oder vorübergehende Träger von
MRSA sein, wobei eine Besiedelung 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 „live-
stock associated“ MRSA (la-MRSA) treten insbesonde-
re bei Schweinen, Kälbern und Geflügel auf und sind
laut EFSA lediglich für einen kleinen Teil der MRSA-
Infektionen beim Menschen in der EU verantwortlich.
Allerdings bestehen diesbezüglich große regionale Unter-
schiede (Köck et al. 2013).

Der Verzehr oder die Handhabung von mit MRSA
kontaminierten Lebensmitteln ist nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht mit einem erhöhten Risiko ver-
bunden, zu einem Träger des Bakteriums zu werden
oder durch dieses infiziert zu werden (EFSA 2009b).
Ein erhöhtes Risiko, sich zu infizieren bzw. symptom-
loser Träger zu werden, besteht aber für Menschen,
die einen vermehrten Kontakt mit Tieren haben, die
Träger von MRSA sind, 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. Nach Angaben der EFSA
scheinen aber Menschen, die mit „Nutztier-assoziierten“
MRSA kolonisiert sind, seltener zu einer Ausbreitung
von MRSA in Krankenhäusern beizutragen als Trä-
ger von „Krankenhaus-assoziierten“ MRSA-Stämmen.
Außerdem scheint eine Infektion des Menschen mit
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diesen „Nutztier-assoziierten“ MRSA-Stämmen nur in
seltenen Fällen zu schweren Krankheitserscheinungen
zu führen (EFSA 2009b, Van Cleef et al. 2011). Allerdings
werden alle Krankheitsbilder von Hautinfektionen bis
Septikämien beschrieben (Köck et al. 2013).

4.5.2 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkom-
men von MRSA in Staubproben aus Erzeugerbetrie-
ben von Zucht- und Mastputen sowie Mastkälbern bzw.
Jungrindern, in Hautproben von Mastputenschlachtkör-
pern, in Proben von Nasentupfern von Mastkälbern bzw.
Jungrindern am Schlachthof und Schlachtkörpern von
Mastkälbern bzw. Jungrindern sowie in Proben frischem
Puten- und Kalb- bzw. Jungrindfleisch sind den Tabellen
17.1 bis 17.3 zu entnehmen.

Gemäß Zoonosen-Stichprobenplan senden die Länder
MRSA-verdächtige Isolate aus der Primärisolierung ein,
die imNationalenReferenzlabor amBfRbestätigtwerden.
Von den 945 eingesandten Isolaten konnten 889 (94,1%)
als MRSA bestätigt werden, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass die PrävalenzMRSA-verdächtiger Iso-
late weitgehend der Prävalenz von MRSA entspricht. Im
vorliegenden Bericht wird daher über MRSA berichtet,

Tab. 17.1 Prävalenz von MRSA in Proben aus Erzeugerbetrieben von Zuchtputen

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

MRSA-positive Proben (n) MRSA-positive Proben (in%)
(95%-Konfidenzintervall)

Staub gesamt 16 0 0,0 (0,0–22,7)

Tab. 17.2 Prävalenz vonMRSA in Proben aus ErzeugerbetriebenvonMastputen, in Proben von SchlachtkörpernderMastputenund 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 gesamt 235 30 12,8 (9,0–17,7)
Schlachthof
(Hals)haut gesamt 353 242 68,6 (63,5–73,2)
(Hals)haut/Luftkühlung 215 164 76,3 (70,1–81,5)
(Hals)haut/kombinierte Kühlung 96 71 74,0 (64,3–81,7)
(Hals)haut/keine Angabe zur
Kühlung

42 7 16,7 (8,0–30,9)

Einzelhandel
frisches Fleisch gesamt 749 282 37,7 (34,3–41,2)
frisches Fleisch/deutscher
Herkunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

499 223 44,7 (40,4–49,1)

frisches Fleisch/anderer Her-
kunft (Schlachtung oder
Zerlegung)

250 59 23,6 (18,7–29,3)

obwohl nicht alle positiven Befunde durch die PCR bestä-
tigt wurden.

Insgesamt wurden 2.646 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von MRSA einbezogen. Staubproben
ausMastputenbeständenwaren zu 12,8%mitMRSA kon-
taminiert. In 68,6% der Halshautproben von Mastpu-
ten am Schlachthof wurden MRSA nachgewiesen. Da-
bei lag die Kontaminationsrate von Schlachtkörpern, die
mit Luft gekühlt wurden (76,3%), in derselben Größen-
ordnung wie die Kontaminationsrate von Schlachtkör-
pern, die einer Kombinationskühlung unterzogen wur-
den (74,0%). Die Prävalenz von MRSA in frischem Pu-
tenfleisch betrug 37,7%, wobei frisches Putenfleisch, das
von Geflügel stammte, das in Deutschland geschlachtet
oder zerlegt wurde, mit 44,7% positiver Proben nahe-
zu doppelt so häufig mit den Erregern kontaminiert war
wie frisches Putenfleisch nicht-deutscher Herkunft, das
zu 23,6% positiv für MRSA war. Staubproben aus Erzeu-
gerbetrieben von Mastkälbern und Jungrindern waren
zu 19,2% mit MRSA kontaminiert. In Nasentupfern und
Schlachtkörpern von Mastkälbern und Jungrindern am
Schlachthof wurden MRSA zu 45,0% bzw. 30,8% nach-
gewiesen. Frisches Fleisch von Mastkälbern und Jungrin-
dern war mit 10,5% positiver Proben signifikant seltener
mit den Erregern kontaminiert als die Schlachttiere und
die Schlachtkörper.

31



4 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

Tab. 17.3 Prävalenz vonMRSA in Proben aus Erzeugerbetrieben vonMastkälbern und Jungrindern, in Proben vonNasentupfern und Schlachtkör-
pern von Mastkälbern und Jungrindern und in Proben von frischem Fleisch von Mastkälbern und Jungrindern im Einzelhandel (und Großhandel
sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter
Proben (N)

MRSA-positive Proben (n) MRSA-positive Proben (in%)
(95%-Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb
Staub gesamt 240 46 19,2 (14,7–24,6)
Schlachthof
Nasentupfer gesamt 320 144 45,0 (39,6–50,5)
Schlachtkörper gesamt 312 96 30,8 (25,9–36,1)
Einzelhandel
frisches Fleisch gesamt 421 44 10,5 (7,9–13,8)

4.5.3 Ergebnisse der Typisierung

Von den eingesandten und zur Bestätigung untersuchten
945 MRSA-verdächtigen Isolaten wurden 56 (5,9%) nicht
als MRSA bestätigt. Bei 13 Isolaten (1,3%) handelte es sich
nicht um Salmonella aureus, bei 45 handelte es sich zwar
um Salmonella aureus, allerdings konnte kein mec-Gen
nachgewiesen werden.

Die Isolate wurden aus den beiden Lebensmittel-
ketten Kalb/Jungrindfleisch (N D 309) und Putenfleisch
(N D 580) gewonnen und ihr spa-Typ bestimmt. Dabei
wird die genetische Variation des für das Protein A von
Salmonella aureus codierenden Gens spa für eine Unter-
teilungder Isolate genutzt,wodurch sich verwandtschaft-
liche Beziehungen ableiten lassen. Anhand des spa-Typs
lassen sich die Isolate anschließend gut in die beiden aus
epidemiologischer Sicht differenziert zu betrachtenden
Gruppen von Isolaten, die mit dem klonalen Komplex
(CC) 398 assoziiert sindundvon Isolaten, die diesemKom-
plexnicht angehören (Non-CC398), unterscheiden. Abbil-
dung 2 zeigt die Typisierungsergebnisse der eingesandten
MRSA-Isolate nach ihrer Herkunft.

In Staubproben in Betrieben mit Mastkälbern und
Jungrindern bis zu einem Jahr wurden überwiegend t011
(56,7%) und t034 (33,3%) nachgewiesen, die beide mit
demCC398 assoziiert sind. 2 Isolate gehörten anderenmit
dem CC398 assoziierten spa-Typen an, wohingegen bei
einem Non-CC398 Isolat der spa-Typ t002 (CC5) identifi-
ziert wurde.

Auch bei den Isolaten aus Nasentupfern vomMastkalb
und Jungmastrind am Schlachthof gehörte die Mehrheit
(133, 91,1%) den spa-Typen t011 (48,6%) und t034 (42,5%)

an. 13 Isolate wiesen andere mit dem klonalen Kom-
plex CC398 assoziierte spa-Typen auf, keines gehörte ei-
nem anderen klonalen Komplex an. Isolate von Schlacht-
körpern wiesen eine ähnliche Verteilung auf, mit 50,0%
MRSA des spa-Typs t011 und 33,3% MRSA des spa-Typs
t034. Allerdings wurden hier auch 15 Isolate (16,7%) an-
derer,mitdemCC398 assoziierten spa-Typen identifiziert.
Non-CC398 wurden von Schlachtkörpern von Kälbern
und Jungrindern nicht isoliert.

Kalb-/Jungrindfleisch im Einzelhandel wies ebenfalls
ganz überwiegend MRSA vom klonalen Komplex CC398
auf, allerdings wurden hier auch 5 Isolate anderer klo-
naler Komplexe nachgewiesen (2� t002, CC5, sowie je
einmal t127, t11614 (beide CC1) und t1419 (CC9).

Aus Staubproben von Putenställen wurden häufiger
t034 (42,9%) als t011 (35,7%) MRSA isoliert. Im Vergleich
zu den Isolaten aus der Kalbfleischkette fanden sich hier
häufiger Non-CC398 Isolate (t1430, ST9, 14,3%). Unter
den Isolaten von Putenkarkassen am Schlachthof gehör-
ten ebenfalls die meisten (43,1%) dem spa-Typ t034 an,
weitere 34,4% dem Typ t011 und 11,4% anderen CC398-
assoziierten spa-Typen. Bei 44 Isolaten (16,8%) wurden
spa-Typen festgestellt, die nicht mit den CC398 assoziiert
waren, wovon 35 zum Typ t1430 (ST9) und 5 zum Typ
t002 (CC5) gehörten. Aus Putenfleischproben waren die
meisten (37,9%) Isolate vom spa-Typ t034, weitere 34,1%
vom Typ t011. 11,4% wiesen andere CC398-assoziierte
spa-Typen auf. Non-CC398-assoziierte spa-Typen kamen
bei Isolaten aus Putenfleisch zu 16,6% (n D 48) vor, wo-
vonvergleichbarmitden IsolatenausPutenkarkassen, die
meisten (29) zum Typ t1430 (CC9) und 9 zum Typ t002
(CC5) gehörten.
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4.6 Kommensale Escherichia coli
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Abb. 2 Übersicht über die Verteilung der wichtigstenMRSA-Typen unter den Isolaten aus den verschiedenenMonitoring-Programmen

4.6 Kommensale Escherichia coli

4.6.1 Ergebnisse der Prävalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von
kommensalen E. coli in Proben Blatt- und Kopfsalaten
sind der Tabelle 18.1 zu entnehmen.

Tab. 18.1 Quantitative Bestimmung von kommensalen E. coli in Proben von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetrieben und im Einzelhandel

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

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

Anzahl KbE/g der positiven Proben

Min Median Max
Blatt- und Kopfsalate aus
Erzeugerbetrieben

314 12 (3,8) 20 105 3,0� 106

Blatt- und Kopfsalate
im Einzelhandel

442 5 (1,1) 10 100 1,7� 103

In 3,8% der Proben von Blatt- und Kopfsalaten aus Er-
zeugerbetrieben, die quantitativ auf kommensale E. coli
untersucht wurden, lag die Keimzahl oberhalb der Nach-
weisgrenze von 10KbE/g der quantitativen Methode. Die
maximale Keimzahl betrug 3;0 � 106 KbE/g. In Proben
vonBlatt- undKopfsalaten aus demEinzelhandelwurden
zu 1,1% kommensale E. coli mit der quantitativen Me-
thode nachgewiesen. Als höchste Keimbelastung wurden
1;7 � 103 KbE/g gemessen.

33



5Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Insgesamt wurden bei 3.529 Isolaten von Salmonella
spp.,Campylobacter spp.,MRSA,VTECundkommensalen
E. coliminimaleHemmkonzentrationen (MHK) bestimmt
und die ermittelten Konzentrationen bewertet. Die Be-
wertung der minimalen Hemmkonzentrationen (MHK)
erfolgte anhand der epidemiologischen Cut-Off-Werte
(s. Abschn. 3.3.2).
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Abb. 3 Resistenz bei Salmonella spp. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

5.1 Salmonella spp.

Insgesamt wurden 155 Salmonella-Isolate getestet, die
einem der 9 Programme des Resistenz-Monitorings zu-
geordnet werden konnten (Tab. 19 bis 21; Abb. 3). Bei der
Resistenztestung wurden auch Isolate berücksichtigt, die
imRahmenderSalmonella-Bekämpfungsprogrammebei
Legehennen, Masthähnchen und Mastputen gewonnen
wurden. Diese Isolate sind nicht Teil des Zoonosen-

35Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2012, DOI 10.1007/978-3-319-04409-5_5,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014



5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 19 Anzahl undAnteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowieAnzahl der Substanzklassen, gegenwelchedie Isolate resistentwaren

Tierart/Matrix Legehennen Masthähnchen Mastputen Zuchtputen
N % N % N % N %

Anzahl untersucht 51 8 12 1
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 1 8,3 0 0,0
Kanamycin 0 0,0 1 12,5 2 16,7 0 0,0
Streptomycin 7 13,7 4 50,0 6 50,0 0 0,0
Chloramphenicol 1 2,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Florfenicol 1 2,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Cefotaxim 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Nalidixinsäure 1 2,0 2 25,0 0 0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 1 2,0 2 25,0 0 0,0 0 0,0
Ampicillin 2 3,9 2 25,0 6 50,0 0 0,0
Colistin 16 31,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sulfamethoxazol 5 9,8 3 37,5 7 58,3 0 0,0
Trimethoprim 1 2,0 2 25,0 0 0,0 0 0,0
Tetrazyklin 1 2,0 2 25,0 8 66,7 0 0,0

sensibel 27 52,9 3 37,5 2 16,7 1 100,0
einfach resistent 18 35,3 1 12,5 2 16,7 0 0,0
zweifach resistent 5 9,8 0 0,0 2 16,7 0 0,0
dreifach resistent 0 0,0 3 37,5 3 25,0 0 0,0
vierfach resistent 0 0,0 1 12,5 3 25,0 0 0,0
> vierfach resistent 1 2,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tab. 20 Anzahl undAnteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowieAnzahl der Substanzklassen, gegenwelchedie Isolate resistentwaren

Tierart/Matrix Blatt- und Kopfsalate Mastputen (Blinddarm) Mastputen (Halshaut)
N % N % N %

Anzahl untersucht 0 6 49
Gentamicin 0 0,0 1 2,0
Kanamycin 0 0,0 2 4,1
Streptomycin 3 50,0 33 67,3
Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0
Florfenicol 0 0,0 0 0,0
Cefotaxim 0 0,0 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0 0 0,0
Nalidixinsäure 1 16,7 25 51,0
Ciprofloxacin 1 16,7 34 69,4
Ampicillin 3 50,0 17 34,7
Colistin 0 0,0 0 0,0
Sulfamethoxazol 3 50,0 32 65,3
Trimethoprim 0 0,0 16 32,7
Tetrazyklin 2 33,3 38 77,6

sensibel 3 50,0 9 18,4
einfach resistent 0 0,0 1 2,0
zweifach resistent 0 0,0 5 10,2
dreifach resistent 0 0,0 5 10,2
vierfach resistent 3 50,0 17 34,7
> vierfach resistent 0 0,0 12 24,5
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5.1 Salmonella spp.

Tab. 21 Anzahl undAnteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowieAnzahl der Substanzklassen, gegenwelchedie Isolate resistentwaren

Tierart/Matrix Kalb- und Jungrind-
fleisch

Putenfleisch Fleisch von
Wildwiederkäuern

Blatt- und Kopfsalate

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 2 23 0 0
Gentamicin 0 0,0 6 26,1
Kanamycin 0 0,0 6 26,1
Streptomycin 1 50,0 15 65,2
Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0
Florfenicol 0 0,0 0 0,0
Cefotaxim 0 0,0 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0 0 0,0
Nalidixinsäure 0 0,0 12 52,2
Ciprofloxacin 0 0,0 12 52,2
Ampicillin 2 100,0 14 60,9
Colistin 0 0,0 1 4,3
Sulfamethoxazol 1 50,0 13 56,5
Trimethoprim 0 0,0 2 8,7
Tetrazyklin 1 50,0 13 56,5

sensibel 6 26,1
einfach resistent 1 50,0
zweifach resistent 1 4,3
dreifach resistent 3 13,0
vierfach resistent 1 50,0 8 34,8
> vierfach resistent 5 21,7

Monitorings. Die überwiegende Anzahl der Isolate
stammte von Legehennen (N D 51) aus dem Bekämp-
fungsprogramm und von den Karkassen von Mastputen
im Schlachthof (N D 49). Aus den Programmen bei
Fleisch vonWildwiederkäuern sowie zu Blatt- und Kopf-
salaten standen keine Salmonella-Isolate zur Verfügung.

Die höchste Resistenzrate wurde 2012 bei den Sal-
monella-Isolaten aus Mastputen nachgewiesen. Von den
Isolaten aus Putenbeständen aus dem Erzeugerbetrieb
waren 83,3% resistent gegen mindestens eine der un-
tersuchten Substanzklassen, Isolate von Schlachtkörpern
der Mastputen und Putenfleisch zeigten mit 81,6% bzw.
73,9% ähnliche bzw. etwas geringere Resistenzraten. Bei
Salmonella-Isolaten von Masthähnchen und von Lege-
hennen aus denBekämpfungsprogrammen lag der Anteil
resistenter Isolate bei 62,5% bzw. 47,1%. Die beiden Isola-
te von Kalb- und Jungrindfleisch zeigten ebenfalls Resis-
tenz gegen mindestens eine Wirkstoffklasse.

Im Hinblick auf die einzelnen Wirkstoffe wiesen –
wie in vergangenen Jahren – die 4 Substanzen Strepto-
mycin, Tetrazyklin, Ampicillin und Sulfamethoxazol die

höchsten Resistenzraten auf. Dies war insbesondere bei
den Isolaten aus der Putenfleischkette auffällig, betraf
aber auch die beiden Isolate von Kalb- und Jungrind-
fleisch.

Resistenzen gegen (Fluor)chinolone wurden vor allem
bei Isolaten von Putenkarkassen und von Putenfleisch im
Einzelhandel, aber auch in geringerem Umfang bei den
Isolaten von Blinddarmproben von Puten und den Isola-
ten von Masthähnchen beobachtet.

Resistenzen gegenüber den Cephalosporinen der
3. Generation (Cefotaxim und Ceftazidim) wurden bei
den Salmonella-Isolaten nicht beobachtet.

Auffällig ist der hohe Anteil an Salmonella-Isolaten
von Legehennen mit einer Resistenz gegen Colistin
(31,4%). Resistenzen gegen diesenWirkstoff wurden auch
bei einem Isolat aus Putenfleisch nachgewiesen. Resis-
tenzen gegen Colistin wurden in 2012 erstmalig bei der
Bewertung der Mehrfachresistenzen berücksichtigt, was
den im Vergleich zu 2011 deutlich höheren Anteil von
Isolatenmit einer Resistenz gegenmindestens eineWirk-
stoffklasse bei Legehennen erklärt.
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

5.2 Campylobacter spp.

Insgesamt wurden 568 Campylobacter-Isolate getestet,
die einem der fünf vorgeschlagenen Programme zuge-
ordnet werden konnten. Hierbei handelte es sich um
308 Isolate von Campylobacter jejuni und 255 Isolate von
Campylobacter coli. Die 5 Isolate von Campylobacter lari
bzw. Campylobacter hyointestinalis wurden von der wei-
teren Betrachtung ausgeschlossen, so dass 563 Isolate in
die Auswertung eingeflossen sind. Die überwiegende An-
zahl der Isolate (Campylobacter jejuni,Campylobacter coli)
stammte aus der Lebensmittelkette Putenfleisch (464 Iso-
late insgesamt; Mastputen am Schlachthof; Zäkum und
Halshaut von Karkassen; Fleisch im Einzelhandel). Von
Mastkälbern und Jungrindern sowie Kalb- und Jungrind-
fleisch standen insgesamt 97 Isolate für die Resistenztes-
tung zur Verfügung, aus Fleisch von Wildwiederkäuern
2 Isolate.

Die Darstellung und Bewertung der Untersuchungser-
gebnisse erfolgte getrennt für beide Spezies. Abbildung 4
zeigt die Untersuchungsergebnisse der eingesandten
Campylobacter-Isolate nach ihrer Herkunft. Die Ergeb-
nisse der Programme sind für die beiden Campylobacter-
Spezies in denTabellen 22a,b und23a,b gegenübergestellt.
Die überwiegende Mehrzahl der Isolate aus der Puten-
fleischkette sowie vonMastkälbernund Jungrindern zeig-
te Resistenzen gegen eine odermehrereWirkstoffklassen,
wobei dieser Anteil bei Campylobacter jejuni etwas nied-
riger war (77–84%) als bei Campylobacter coli (> 95%).
Nur ein geringer Anteil der Isolate war sensibel gegen
alle Wirkstoffe. Der Anteil sensibler Isolate lag in den

unterschiedlichen Programmen bei Mastputen und Pu-
tenfleisch zwischen 20,0% und 23,1% für Campylobacter
jejuniund zwischen1,7%und3,8% fürCampylobacter co-
li. Für die Isolate von Mastkälbern und Jungrindern lag
der Anteil sensibler Isolate bei 16,4% (Campylobacter je-
juni) bzw. 4,3% (Campylobacter coli).

In der Putenfleischkette wurden die höchsten Re-
sistenzraten gegenüber (Fluor)chinolonen (Campylobac-
ter jejuni 68,0–71,0%, Campylobacter coli 80,4–93,3%
für Ciprofloxacin) und Tetrazyklin (Campylobacter jejuni
53,8–68,0%; Campylobacter coli 82,6–93,7%) beobachtet
(Tab. 22a,b).

Bei den Isolaten vonMastkälbern und Jungrindern am
Schlachthof wurden die höchsten Resistenzraten gegen-
über Tetrazyklin (Campylobacter jejuni 76,7%; Campylo-
bacter coli 95,7%) beobachtet (Tab. 23a,b). Auch gegen-
über den (Fluor)chinolonen lagen die Resistenzraten sehr
hoch (Campylobacter jejuni 52,1%, Campylobacter coli
82,6% für Ciprofloxacin). Auffällig sind die unterschied-
lichen Resistenzraten bei Isolaten von Mastkälbern und
Jungrindern gegenüber Streptomycin. Während 8,2% der
Campylobacter jejuni-Isolate eine mikrobiologische Re-
sistenz zeigten, traf dies für 87,0%derCampylobacter coli-
Isolate zu. Die Isolate von Kalb-/Jungrindfleisch (1 Cam-
pylobacter coli) und aus Fleisch von Wildwiederkäuern
(2 Campylobacter jejuni) zeigten ein ähnliches Resistenz-
muster.

In beiden Lebensmittelketten wurden keine Resisten-
zen gegen Gentamicin und Chloramphenicol ermittelt.
Resistenzen gegen Erythromycin wurden überwiegend
bei Campylobacter coli nachgewiesen.
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5.2 Campylobacter spp.

Tab. 22a Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter jejuni-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren

Tierart/Matrix Mastputen (Blinddarm) Mastputen (Halshaut) Putenfleisch
N % N % lN %

Anzahl untersucht 75 93 65
Gentamicin
Streptomycin 7 9,3 5 5,4 1 1,5
Chloramphenicol
Ciprofloxacin 51 68,0 66 71,0 45 69,2
Nalidixinsäure 39 52,0 50 53,8 41 63,1
Erythromycin 2 2,2 1 1,5
Tetrazyklin 51 68,0 50 53,8 36 55,4

sensibel 15 20,0 21 22,6 15 23,1
einfach resistent 18 24,0 27 29,0 19 29,2
zweifach resistent 35 46,7 39 41,9 29 44,6
dreifach resistent 7 9,3 6 6,5 2 3,1
vierfach resistent
> vierfach resistent

Tab. 22b Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter coli-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate re-
sistent waren

Tierart/Matrix Mastputen (Blinddarm) Mastputen (Halshaut) Putenfleisch
N % N % N %

Anzahl untersucht 79 92 60
Gentamicin
Streptomycin 13 16,5 16 17,4 13 21,7
Chloramphenicol
Ciprofloxacin 73 92,4 74 80,4 56 93,3
Nalidixinsäure 69 87,3 72 78,3 53 88,3
Erythromycin 28 35,4 20 21,7 14 23,3
Tetrazyklin 74 93,7 76 82,6 50 83,3

sensibel 3 3,8 3 3,3 1 1,7
einfach resistent 5 6,3 21 22,8 9 15,0
zweifach resistent 38 48,1 44 47,8 30 50,0
dreifach resistent 25 31,6 19 20,7 16 26,7
vierfach resistent 8 10,1 5 5,4 4 6,7
> vierfach resistent
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 23a Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter jejuni-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren

Tierart/Matrix Mastkälber und Jungrinder
(Dickdarm)

Kalb- und Jungrindfleisch Fleisch vonWildwiederkäuern

N % N % N %
Anzahl untersucht 73 0 2
Gentamicin
Streptomycin 6 8,2 1 50,0
Chloramphenicol 0 0,0
Ciprofloxacin 38 52,1
Nalidixinsäure 32 43,8
Erythromycin 2 2,7
Tetrazyklin 56 76,7

sensibel 12 16,4 1 50,0
einfach resistent 27 37,0 1 50,0
zweifach resistent 28 38,4
dreifach resistent 5 6,8
vierfach resistent 1 1,4
> vierfach resistent

Tab. 23b Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter coli-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate re-
sistent waren

Tierart/Matrix Mastkälber und Jungrinder
(Dickdarm)

Kalb- und Jungrindfleisch Fleisch vonWildwiederkäuern

N % N % N %
Anzahl untersucht 23 1 0
Gentamicin 0 0,0 0 0,0
Streptomycin 20 87,0 1 100,0
Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 19 82,6 1 100,0
Nalidixinsäure 17 73,9 1 100,0
Erythromycin 7 30,4 0 0,0
Tetrazyklin 22 95,7 1 100,0

sensibel 1 4,3 0 0,0
einfach resistent 0 0,0 0 0,0
zweifach resistent 4 17,4 0 0,0
dreifach resistent 12 52,2 1 100,0
vierfach resistent 6 26,1 0 0,0
> vierfach resistent 0 0,0 0 0,0
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5.3 Kommensale Escherichia coli
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Abb. 4 Resistenz bei Campylobacter spp. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

5.3 Kommensale Escherichia coli

Insgesamt wurden 1.604 E. coli-Isolate getestet, die den
zehn vorgeschlagenen Programmen zugeordnet werden
konnten. Während bei den Programmen in der Primär-
produktion sowie am Schlachthof jeweils mehr als die
angestrebten 170 Isolate eingesandt wurden, standen aus
den Lebensmitteln, insbesondere von Kalb- und Jung-
rindfleisch sowie von Blatt- und Kopfsalaten deutlich
weniger Isolate für die Resistenztestung zur Verfügung.
Abbildung 5 zeigt die Untersuchungsergebnisse der ein-
gesandten kommensalen E. coli-Isolate nach ihrer Her-
kunft.

Die Ergebnisse der Programme in der Putenfleischket-
te sind in Tabelle 24 gegenübergestellt. In Tabelle 25 wer-
den die Erkenntnisse zu den Isolaten aus der Kalbfleisch-
und Jungrindfleischkette zusammengefasst. Tabelle 26
stellt die Resistenzraten der Isolate aus Fleisch vonWild-
wiederkäuern sowie von Blatt- und Kopfsalaten dar.

Der Anteil sensibler Isolate aus der Putenfleischket-
te schwankte zwischen 10,7% und 15,7%. Bei 4 von 12
Isolaten von Zuchtputen wurden ebenfalls Resistenzen
ermittelt. Isolate aus der Kalb- und Jungrindfleischkette
waren zu 36,6% bis 50% sensibel gegen alle getesteten

Wirkstoffe. Knapp 90% der E. coli-Isolate aus Fleisch von
Wildwiederkäuern waren sensibel gegen alle getesteten
Wirkstoffe. Dies traf auch für 12 von 14 Isolaten von
Blatt- undKopfsalaten zu. Entsprechendwaren die Antei-
le resistenter und multiresistenter Isolate bei Mastputen
am höchsten, lagen bei Mastkälbern und Jungrindern im
mittleren Bereich undwaren bei Fleisch vonWildwieder-
käuern und Salaten am niedrigsten.

Die Resistenzraten bei E. coli für die einzelnen antimi-
krobiellen Substanzen sind in den Tabellen 24 bis 26 zu-
sammengefasst. Es werdenUnterschiede in den beobach-
teten Resistenzraten in Abhängigkeit von der Herkunft
der Isolate deutlich. Die höchsten Resistenzraten (> 70%)
wurden für Ampicillin und Tetrazyklin bei Isolaten von
Mastputen und Putenfleisch festgestellt. Resistenzraten
von etwa 50% oder mehr wurden in der Putenfleisch-
kette gegenüber Sulfamethoxazol und Streptomycin be-
obachtet. Bei den Isolaten aus der Kalb- und Jungrind-
fleischkette wurden ebenfalls gegen diese Wirkstoffe die
höchsten Resistenzraten beobachtet, sie variierten zwi-
schen 35% und 60%.

Gegen (Fluor-)chinolone waren vor allem Isolate von
Mastputen und aus Putenfleisch (32,2% bis 41,4% für
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Ciprofloxacin) resistent, aber auch 3 der 12 Isolate von
Zuchtputen zeigten eine Resistenz. Bei den Isolaten
aus der Kalb- und Jungrindfleischkette lag der Anteil
Ciprofloxacin-resistenter Isolate im Bereich zwischen
12,0% und 15,1%. Auch im Fleisch von Wildwiederkäu-
ern wurden einige (n D 4) Ciprofloxacin-resistente E. co-
li-Isolate nachgewiesen.Die Isolate ausBlatt- undKopfsa-
laten zeigten dagegen keine (Fluor-)chinolon-Resistenz.

Auch gegen Cefotaxim und Ceftazidim, die beiden ge-
testeten Cephalosporine der 3. Generation, wurden Re-

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

im Einzelhandel N=4

im Erzeugerbetrieb N=10

Blatt- und Kopfsalate

Fleisch von Wildwiederkäuern N=149

im Einzelhandel N=70

im Schlachthof N=298

im Bestand, N=217

Mastkalb und Jungrind

im Einzelhandel N=307

im Schlachthof N=332

im Bestand N=205

Mastpute

Zuchtputen N=12

H
er

ku
nf

t /
 A

nz
ah

l d
er

 Is
ol

at
e

Anteil der Isolate

sensibel
1 Klasse
2 Klassen
3 Klassen
4 Klassen
>4  Klassen

Abb. 5 Resistenz bei kommensalen E. coli. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

sistenzen nachgewiesen. Die Resistenzraten gegen Ce-
fotaxim lagen bei Isolaten aus der Putenfleischkette im
Bereich zwischen 1,5% und 5,2%, in der Kalb- und Jung-
rindfleischkette zwischen 1,0% und 4,6%. Bei den Iso-
laten von Zuchtputen wurde in einem Isolat eine der-
artige Resistenz nachgewiesen. Beim Fleisch von Wild-
wiederkäuern zeigten 1 bzw. 2 Isolate eine Resistenz ge-
gen Cefotaxim bzw. Ceftazidim, die Isolate von Blatt-
und Kopfsalaten waren sensibel gegen diese Substanz-
klasse.
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5.3 Kommensale Escherichia coli

Tab. 24 Anzahl und Anteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus der Putenfleischkette sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die
Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Mastputen Zuchtputen Mastputen (Blinddarm) Putenfleisch
N % N % N % N %

Anzahl untersucht 205 12 332 307
Gentamicin 39 19,0 1 8,3 40 12,0 44 14,3
Kanamycin 54 26,3 1 8,3 74 22,3 65 21,2
Streptomycin 104 50,7 4 33,3 160 48,2 153 49,8
Chloramphenicol 75 36,6 2 16,7 103 31,0 109 35,5
Florfenicol 8 3,9 1 8,3 12 3,6 17 5,5
Cefotaxim 6 2,9 1 8,3 5 1,5 16 5,2
Ceftazidim 6 2,9 1 8,3 5 1,5 12 3,9
Nalidixinsäure 55 26,8 3 25,0 98 29,5 111 36,2
Ciprofloxacin 66 32,2 3 25,0 123 37,0 127 41,4
Ampicillin 164 80,0 7 58,3 235 70,8 245 79,8
Colistin 36 17,6 0 0,0 32 9,6 32 10,4
Sulfamethoxazol 118 57,6 4 33,3 184 55,4 178 58,0
Trimethoprim 75 36,6 3 25,0 134 40,4 122 39,7
Tetrazyklin 148 72,2 5 41,7 236 71,1 227 73,9

sensibel 28 13,7 4 33,3 52 15,7 33 10,7
einfach resistent 15 7,3 2 16,7 28 8,4 28 9,1
zweifach resistent 21 10,2 37 11,1 31 10,1
dreifach resistent 34 16,6 2 16,7 50 15,1 47 15,3
vierfach resistent 30 14,6 3 25,0 42 12,7 42 13,7
> vierfach resistent 77 37,6 1 8,3 123 37,0 126 41,0

Tab. 25 Anzahl und Anteil resistenter E. coli-Isolate aus der Kalb- und Jungrinderfleischkette sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die
Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Mastkälber und Jungrinder Mastkälber und Jungrinder
(Dickdarm)

Kalb- und Jungrindfleisch

N % N % N %
Anzahl untersucht 217 298 70
Gentamicin 18 8,3 15 5,0 3 4,3
Kanamycin 35 16,1 59 19,8 10 14,3
Streptomycin 93 42,9 130 43,6 25 35,7
Chloramphenicol 38 17,5 52 17,4 12 17,1
Florfenicol 24 11,1 13 4,4 6 8,6
Cefotaxim 10 4,6 3 1,0 3 4,3
Ceftazidim 6 2,8 3 1,0 3 4,3
Nalidixinsäure 23 10,6 39 13,1 9 12,9
Ciprofloxacin 26 12,0 45 15,1 9 12,9
Ampicillin 79 36,4 162 54,4 28 40,0
Colistin2 2 0,9 4 1,3 4 5,7
Sulfamethoxazol 99 45,6 159 53,4 27 38,6
Trimethoprim 84 38,7 139 46,6 25 35,7
Tetrazyklin 97 44,7 176 59,1 31 44,3

sensibel 99 45,6 109 36,6 35 50,0
einfach resistent 11 5,1 10 3,4 4 5,7
zweifach resistent 12 5,5 13 4,4 1 1,4
dreifach resistent 22 10,1 27 9,1 7 10,0
vierfach resistent 35 16,1 76 25,5 10 14,3
> vierfach resistent 38 17,5 63 21,1 13 18,6
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 26 Anzahl und Anteil resistenter kommensaler E. coli-Isolate aus Fleisch vonWildwiederkäuernund vonKopf- und Blattsalaten sowie Anzahl
der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Fleisch vonWildwiederkäuern Blatt- u. Kopfsalate Blatt- u. Kopfsalate
N N N N

Anzahl untersucht 149 149 10 4
Gentamicin 1 0,7
Kanamycin 1 0,7
Streptomycin 5 3,4 1 25,0
Chloramphenicol 1 0,7
Florfenicol
Cefotaxim 1 0,7
Ceftazidim 2 1,3
Nalidixinsäure 1 0,7
Ciprofloxacin 4 2,7
Ampicillin 2 1,3
Colistin 2 1,3
Sulfamethoxazol 9 6,0
Trimethoprim 5 3,4
Tetrazyklin 5 3,4 2 50,0

sensibel 134 89,9 10 100 2 50,0
einfach resistent 7 4,7 1 25,0
zweifach resistent 4 2,7 1 25,0
dreifach resistent 2 1,3
vierfach resistent 1 0,7
> vierfach resistent 1 0,7
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5.4 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

5.4 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Insgesamt wurden 308 VTEC-Isolate auf ihre Resistenz
getestet, die aus 6 geplanten Programmen stamm-
ten (Abb. 6). Die überwiegende Mehrzahl der Isolate
stammte von Mastkälbern und Jungrindern im Bestand
(N D 84) bzw. aus Dickdarmproben am Schlachthof
(N D 89). Die Ergebnisse der Resistenztestung der Isolate
aus den verschiedenen Herkünften sind in den Tabel-
len 27a,b gegenübergestellt.

Während 69%der VTEC-Isolate vomMastkälbern und
Jungrinder im Bestand gegen mindestens eine Substanz-
klasse resistent waren, lag dieser Anteil bei Isolaten aus
Dickdarmproben am Schlachthof bei 52%. Hiervon un-
terschieden sich die Isolate von den Karkassen deutlich:
88% zeigten mindestens eine Resistenz. Bei den Isolaten
aus Kalb- und Jungrindfleisch betrug der Anteil resisten-
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Abb. 6 Resistenz bei VTEC. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

ter Isolate 59%. Im Unterschied dazu waren die Isolate
vom Fleisch von Wildwiederkäuern und von Blatt- und
Kopfsalaten überwiegend sensibel.

Die höchsten Resistenzraten wurden bei den VTEC-
Isolaten aus der Kalbfleisch- und Jungrindfleischkette ge-
gen Tetrazyklin, Sulfamethoxazol, Streptomycin, Trime-
thoprim und Ampicillin beobachtet. Resistenzen gegen
(Fluor-)chinolone (Nalidixinsäure, Ciprofloxacin) wurden
insbesondere bei den Proben aus den Betrieben nachge-
wiesen, hier zeigten 6 (7,1%) der 84 Isolate eine Resis-
tenz gegen Ciprofloxacin. Resistenzen gegen die geteste-
ten Cephalosporine Cefotaxim und Ceftazidim wurden
bei 2 Isolaten aus den Betrieben sowie bei 3 Isolaten aus
Kalbfleisch- und Jungrindfleisch nachgewiesen. Bei den
VTEC-Isolaten vom Fleisch von Wildwiederkäuern wur-
de ausschließlich eine Tetrazyklin-Resistenz nachgewie-
sen.
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 27a Anzahl und Anteil resistenter VTEC-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Mastkälber und Jungrinder Mastkälber und Jungrinder
(Dickdarm)

Mastkälber und Jungrinder
(Schlachtkörper)

N % N N % %
Anzahl untersucht 84 89 24
Gentamicin 15 17,9 7 7,9 7 29,2
Kanamycin 20 23,8 21 23,6 11 45,8
Streptomycin 44 52,4 32 36,0 13 54,2
Chloramphenicol 23 27,4 3 3,4 3 12,5
Florfenicol 11 13,1 2 2,2 1 4,2
Cefotaxim 2 2,4
Ceftazidim 1 1,2
Nalidixinsäure 5 6,0 1 1,1
Ciprofloxacin 6 7,1 1 1,1
Ampicillin 35 41,7 32 36,0 9 37,5
Colistin 1 1,2 0 0,0 0 0,0
Sulfamethoxazol 50 59,5 41 46,1 16 66,7
Trimethoprim 32 38,1 27 30,3 14 58,3
Tetrazyklin 52 61,9 43 48,3 19 79,2

sensibel 26 31,0 43 48,3 3 12,5
einfach resistent 5 6,0 5 5,6 5 20,8
zweifach resistent 8 9,5 4 4,5 1 4,2
dreifach resistent 9 10,7 6 6,7 5 20,8
vierfach resistent 14 16,7 29 32,6 9 37,5
> vierfach resistent 22 26,2 2 2,2 1 4,2

Tab. 27b Anzahl und Anteil resistenter VTEC-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Kalb- und Jungrindfleisch Fleisch vonWildwiederkäuern Blatt- u. Kopfsalate
N % N % N %

Anzahl untersucht 29 75 7
Gentamicin 1 3,4
Kanamycin 5 17,2
Streptomycin 11 37,9
Chloramphenicol 5 17,2
Florfenicol 4 13,8
Cefotaxim 3 10,3
Ceftazidim 1 3,4
Nalidixinsäure 1 3,4
Ciprofloxacin 1 3,4
Ampicillin 6 20,7
Colistin 0 0,0
Sulfamethoxazol 13 44,8
Trimethoprim 8 27,6
Tetrazyklin 17 58,6 2 2,7

sensibel 12 41,4 73 97,3 7 100,0
einfach resistent 2 6,9 2 2,7
zweifach resistent 2 6,9
dreifach resistent 7 24,1
vierfach resistent 3 10,3
> vierfach resistent 3 10,3

46
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5.5 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

Insgesamt wurden 888 MRSA-Isolate getestet, die ei-
nem der acht vorgeschlagenen Programme zugeordnet
werden konnten. Die überwiegende Anzahl der Isolate
stammte aus der Putenfleischkette (N D 579), 309 Isolate
hingegen der Lebensmittelkette Kalb/Jungrind.

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

Isolate aus der Putenfleischkette wiesen einen hohen
Anteil (ca. 70%) resistenter Isolate gegenüber mindestens
6 Wirkstoffklassen auf, wobei zwischen den Putenkar-
kassen am Schlachthof und dem Putenfleisch im Einzel-
handel nur geringfügige Unterschiede bestanden. Abbil-
dung 7 gibt eine Übersicht über die Zahl der Substanz-
klassen gegen welche die Isolate in Abhängigkeit von der
Herkunft resistent waren.
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Abb. 7 Resistenz bei MRSA. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Nachdenˇ-Laktamenwurdendie höchstenResistenz-
raten bei denmeisten Herkünften gegenüber Tetrazyklin
festgestellt. Aber auch gegen Trimethoprim, Clindamy-
cin und Erythromycin wurden Resistenzraten über 70%
beobachtet. Unterschiede zwischen den beiden betrach-
teten Ketten (Kalb vs. Pute) bestanden im Hinblick auf
die Resistenz gegen Tiamulin, Quinupristin/Dalfopristin
und Ciprofloxacin. Hier wiesen Isolate aus der Puten-
fleischkette höhere Resistenzraten auf als solche aus der
Kalb-/Jungrindfleischkette. Gegenüber Streptomycinwa-
ren dagegen mehr Isolate vom Kalb/Jungrind resistent.
Keine oder nur ganz vereinzelte Resistenzen wurden
gegenüber den humanmedizinischen Reserveantibiotika
Vancomycin, Rifampicin, Mupirocin und Linezolid be-
obachtet. Gegenüber Fusidinsäure fanden sich in allen
Herkünften einige wenige resistente Isolate.

Die Ergebnisse für die einzelne Programme undWirk-
stoffe sind in den Tabellen 28 und 29 zusammenge-
fasst.
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5 Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

Tab. 28 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenterMRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Kalb/Jungrind
(Nasentupfer)

Kalb/Jungrind
(Schlachtkörper)

Kalb/Jungrind
(Staubprobe)

Kalb-/Jungrindfleisch

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 146 90 30 43
Gentamicin 44 30,1 30 33,3 9 30,0 4 9,3
Kanamycin 64 43,8 40 44,4 12 40,0 13 30,2
Streptomycin 52 35,6 28 31,1 13 43,3 16 37,2
Chloramphenicol 9 6,2 6 6,7 1 3,3 2 4,7
Ciprofloxacin 30 20,5 9 10,0 4 13,3 6 14,0
Penizillin 146 100,0 90 100,0 30 100,0 43 100,0
Cefoxitin 146 100,0 90 100,0 29 96,7 43 100,0
Trimethoprim 122 83,6 68 75,6 19 63,3 25 58,1
Sulfamethoxazol 2 1,4 2 2,2 0 0,0 0 0,0
Tetrazyklin 146 100,0 90 100,0 30 100,0 42 97,7
Clindamycin 119 81,5 67 74,4 21 70,0 32 74,4
Erythromycin 105 71,9 63 70,0 18 60,0 25 58,1
Mupirocin
Rifampicin
Linezolid
Fusidinsäure 3 2,1 3 3,3 1 3,3 1 2,3
Quinupris-
tin/Dalforpristin

79 54,1 42 46,7 14 46,7 20 46,5

Tiamulin 63 43,2 32 35,6 10 33,3 20 46,5
Vancomycin

einfach resistent
zweifach resistent 1 0,7 1 3,3 2 4,7
dreifach resistent 7 4,8 8 8,9 4 13,3 5 11,6
vierfach resistent 7 4,8 8 8,9 1 3,3 3 7,0
fünffach resistent 15 10,3 6 6,7 3 10,0 4 9,3
sechsfach resistent 10 6,8 5 5,6 2 6,7 6 14,0
> sechsfach resistent 106 72,6 63 70,0 19 63,3 23 53,5
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5.5 Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)

Tab. 29 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenterMRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart/Matrix Pute (Halshaut) Pute (Staubprobe) Putenfleisch
N % N % N %

Anzahl untersucht 261 28 290
Gentamicin 37 14,2 8 28,6 56 19,3
Kanamycin 73 28,0 14 50,0 104 35,9
Streptomycin 39 14,9 2 7,1 48 16,6
Chloramphenicol 8 3,1 1 3,6 9 3,1
Cefoxitin 87 33,3 11 39,3 122 42,1
Ciprofloxacin 261 100,0 28 100,0 290 100,0
Penicillin G 248 95,0 28 100,0 259 89,3
Sulfamethoxazol 176 67,4 20 71,4 213 73,4
Trimethoprim 2 0,7
Tetrazyklin 239 91,6 24 85,7 280 96,6
Clindamycin 200 76,6 20 71,4 238 82,1
Erythromycin 179 68,6 16 57,1 215 74,1
Mupirocin
Rifampicin 1 0,4
Linezolid
Fusidinsäure 7 2,7 2 7,1 7 2,4
Quinupris-
tin/Dalfopristin

172 65,9 13 46,4 203 70,0

Tiamulin 160 61,3 15 53,6 177 61,0
Vancomycin 1 0,4

einfach resistent
zweifach resistent 3 1,1 3 1,0
dreifach resistent 26 10,0 3 10,7 15 5,2
vierfach resistent 8 3,1 10 3,4
fünffach resistent 28 10,7 7 25,0 29 10,0
sechsfach resistent 16 6,1 1 3,6 17 5,9
> sechsfach resistent 180 69,0 17 60,7 216 74,5
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6Bewertung der Ergebnisse

Umsetzung des Zoonosen-Stichprobenplans 2012
Die Durchführung des Zoonosen-Monitorings erfolgte
gemäß Zoonosen-Stichprobenplan 2012 (ZSP 2012). Bei
der Einhaltung der Vorgaben im ZSP 2012 wurden al-
lerdings verschiedene Abweichungen festgestellt. Zudem
muss beachtet werden, dass nicht immer eine Zuordnung
der berichteten Daten mit den typisierten Isolaten erfol-
gen konnte.

Die Beteiligung der Länder an den Monitoring-
Programmen entsprechend des ZSP 2012 war insgesamt
gut. In der Regel nahmen die Länder, wie geplant, an den
Programmen teil. Lediglich im Programm bei Mastkäl-
bern und Jungrindern im Bestand beteiligten sich 3 der
vorgesehenen Länder nicht am Programm. Dies waren
aber Länder, die jeweils weniger als 10 Proben nehmen
sollten. In dem Programm zu Blatt- und Kopfsalaten
wurden von 2 Ländern nur die Ergebnisse der quantitati-
ven Untersuchung von Listeria monocytogenes gemeldet.
Auch dies betraf allerdings nur wenige Proben.

Der Probenumfang konnte bei den Programmen mit
Probenahme im Einzelhandel erreicht oder sogar über-
troffen werden. Bei der Beprobung im Schlachthof wur-
den dagegen nur 81% bis 92% der geplanten Proben ge-
nommen. Bei den Proben aus BeständenmitMastkälbern
und Jungrindern bis zu einem Jahr wurden insgesamt
etwa 70% der geplanten Proben untersucht. Von den ge-
planten Proben von Blatt- und Kopfsalaten im Erzeuger-
betrieb wurden etwa 80% untersucht. Putenfleisch aus
nicht-deutscher Herkunft hatte mit etwa 65% die nied-
rigste Untersuchungsrate. Es ist zu vermuten, dass dies an
der Verfügbarkeit dieser Produkte amMarkt gelegen hat,
da nur dieses Programm im Einzelhandel deutlich unter
der angestrebten Probenzahl blieb.

Diese Probleme bei der Durchführung der Programme
müssen bei der Datenauswertung und Bewertung beach-
tet werden. Während Abweichungen in der Repräsenta-
tivität der Daten für Deutschland bei Vergleichen mit
anderen Studienergebnissen berücksichtigt werdenmüs-
sen, führt eine zu geringe Stichprobenzahl zu gröberen

Prävalenzschätzungen, die sich u. a. in breiteren Konfi-
denzintervallen ausdrücken.

Bewertung der Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings
2012 unter dem Gesichtspunkt des gesundheitlichen
Verbraucherschutzes
Das Ziel des Zoonosen-Monitorings gemäß Zoonosen-
Stichprobenplan, für ausgewählte Erreger und Lebens-
mittelketten das Vorkommen von Zoonoseerregern so-
wie dieResistenzsituationbei Zoonoseerregernundkom-
mensalen E. coli in verschiedenen Stufen der Lebensmit-
telkette in 2012 zu schätzen, wurde erreicht. Die Ergeb-
nisse ergänzen die verfügbaren Kenntnisse und tragen
so zur verbesserten Bewertung der derzeitigen Situation
sowie zur Bewertung künftiger Entwicklungstendenzen
nach erneuter Durchführung der Programme bei.

Mit den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings 2012
liegen nun zu einigen Erregern Vergleichsdaten aus 4 Jah-
ren vor. Für einige Erreger/Matrix-Kombinationen ste-
hen erstmals Daten zur Verfügung.

Aus der Durchführung der Monitoring-Programme
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 der Datenerhebung, -übermittlung
und -auswertung.

In allen Programmen konnten wichtige Erkenntnisse
zumVorkommenvonZoonoseerregern und deren Eigen-
schaften gewonnen werden. Zudem war es möglich, Iso-
late dieser Zoonoseerreger sowie kommensaler E. coli für
die Resistenztestung bereitzustellen. Nachfolgend wer-
den die erzielten Ergebnisse für die einzelnen Erreger
bewertet.

Bei der weitergehenden Analyse der Ergebnisse müs-
sen die Einschränkungen bei der Durchführung der Pro-
grammeberücksichtigtwerden. Erst nach sorgfältiger Be-

51Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2012, DOI 10.1007/978-3-319-04409-5_6,
© Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) 2014



6 Bewertung der Ergebnisse

rücksichtigung der Abweichungen vom Stichprobenplan
ist eine abschließende Bewertung möglich. Auch wenn
nicht zu erwarten ist, dass die Abweichungen vom Stich-
probenplan zu einer grundlegendenVerschiebungder Er-
gebnisse geführt haben, kann es im Einzelfall schon 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 Empfeh-
lungen für Vermeidungs- und Reduktionsstrategien ab-
geleitet 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.

DieErgebnisse ausdenersten4 Jahrenzeigendenmög-
lichen Eintrag der betrachteten Erreger über verschiede-
ne Tierarten aus der Primärproduktion in Deutschland
in die Lebensmittelkette. Sie zeigen, dass die im Rah-
mendesZoonosen-MonitoringsbetrachtetenZoonoseer-
reger auf den verschiedenen Stufen der Lebensmittelket-
te nachgewiesen werden können, dass es aber deutliche
Unterschiede in der Prävalenz zwischen den Lebensmit-
telketten sowie auch auf den verschiedenen Stufen der
Lebensmittelkette gibt. Sie zeigen auch die Exposition der
Verbraucher gegenüber den untersuchten Zoonoseerre-
gern über verschiedene Arten tierischer Lebensmittel aus
dem Einzelhandel. Die Ergebnisse der Charakterisierung
der eingesandten Isolate durch die Nationalen Referenz-
labore (NRL) unterstützen dieHypothese, dass die Erreger
entlang der Lebensmittel- und Produktionsketten ver-
schlepptwerden. Sieweisen aber auch darauf hin, dass im
Rahmen der Verarbeitung auch Erreger andererHerkünf-
te die Lebensmittel kontaminieren.

Im Rahmen dieser Bewertung werden die Ergebnisse
des Zoonosen-Monitorings 2012 zu den Ergebnissen des
Zoonosen-Monitorings vergangener Jahre und der Lite-
ratur in Beziehung gestellt. Bei der Literatur werden ins-
besondere die Ergebnisse der risikoorientierten Lebens-
mittelüberwachung mit den Ergebnissen des Zoonosen-
Monitorings verglichen, um festzustellen, ob die Ergeb-
nisse der Überwachung, die jährlich vorliegen, deutlich
von den im Rahmen des Monitorings erzielten Ergebnis-
sen abweichen.

Die Bewertung der Antibiotikaresistenzen erfolgte an-
hand der epidemiologischen Cut-off-Werte. Diese liefern
frühzeitig Hinweise auf eine beginnende Resistenzent-
wicklung bei Bakterienpopulationen (s. Abschn. 3.3.2.1).

Salmonella spp.
Lebensmittelkette Putenfleisch
Die Ergebnisse der Untersuchungen an Schlachthöfen
zeigen eine deutlich höhere Prävalenz von Salmonel-
len auf Schlachtkörpern (13,1%) als in den untersuchten
Blinddarmproben (1,7%). Dies spricht für eine erhebliche
Verschleppung von Keimen vom Darminhalt der Tiere
auf die Karkassen, aber auch zwischen Schlachtchargen
amSchlachthof. Dieses Ergebnis bestätigt die Erkenntnis-
se aus dem Zoonosen-Monitoring 2010 (BVL 2012). Dabei
war der Quotient aus dem Anteil positiver Schlachtkör-
per und dem Anteil positiver Blinddarmproben 2012 so-
gar höher als 2010 (7,7 vs. 4,8). Dies deutet darauf hin,
dass die hygienische Situation bei der Schlachtung sich in
den beiden Jahren nicht verbessert hat. Für eine Konta-
mination der Schlachtkörper aus verschiedenen Quellen
während des Schlachtprozesses spricht auch der erheb-
liche Unterschied in der Serovarverteilung der Isolate
vom Blinddarminhalt (s. u.) und von den Schlachtkör-
pern. Knapp 50% der Salmonella-Isolate von der Hals-
haut (25 der 49 eingesandten Isolate) gehörten Serovaren
an, die aus Blinddarmproben nicht isoliert wordenwaren,
also mutmaßlich aus anderen Quellen stammten (andere
Schlachtchargen oder in-House Keimflora am Schlacht-
hof). So gehörte Salmonella Indiana, der 16-mal nachge-
wiesen wurde (32,7% der Nachweise), nicht zu den 2012
in Putenbeständen in Deutschland häufigen Serovaren
(BfR 2013). Alle Isolate von Salmonella Indiana wurden
dem BfR vom selben Labor eingesandt, was auf denmög-
licherweise erheblichen Einfluss der Schlachtbetriebe auf
die Kontamination der Putenkarkassen hinweist.

Zwischen den beiden im Rahmen der Datenerhe-
bung erfassten Kühlungssystemen für Schlachtkörper
wurden zwar Unterschiede zu Gunsten der kombinier-
ten Kühlung nachgewiesen, diese erwiesen sich aber
anhand der Konfidenzintervalle der Prävalenzschätzung
als nicht signifikant. Da jedoch der Anteil positiver
Schlachtkörper bei Luftkühlung fast doppelt so hoch
war, wie bei der kombinierten Luft-Sprüh-Kühlung, soll-
te in detaillierten Analysen und ggf. in weiteren Pro-
grammendieserAspekt gezielt nochmals untersuchtwer-
den. Die relativ niedrige Nachweisrate in den Blinddarm-
proben entspricht den Ergebnissen aus den Salmonella-
Bekämpfungsprogrammen in Putenbeständen nach Ver-
ordnung (EG) Nr. 584/2008. Hier wurden in den letzten
Jahren im Rahmen der Überwachung des Bekämpfungs-
erfolgs geringereNachweisraten indenBeständenberich-
tet als in der Grundlagenstudie, die 2006/2007 durchge-
führt wurde (BfR 2013, Käsbohrer et al. 2013).Wie bei den
Ergebnissen der Bekämpfungsprogramme dominierten
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bei den Isolaten aus den Blinddarmproben das Serovar
SalmonellaTyphimurium (3 Isolate) bzw. seinemonopha-
sische Variante (S. 4, [5], 12:i:-). Die beiden verbleibenden
Isolate gehörten Salmonella Coeln und Salmonella Saint-
paul an.

Putenfleisch im Einzelhandel wies im Vergleich zu
den Karkassen eine relativ geringe Kontaminationsra-
te mit Salmonellen auf. Insgesamt waren 3,3% posi-
tiv, wobei zwischen Fleisch deutscher Herkunft und
anderer Herkünfte keine erheblichen Unterschiede be-
standen (3,0% vs. 4,0%). Etwas höhere Werte waren
2011 im Rahmen der Überwachung festgestellt wor-
den (4,5%) (Hartung und Käsbohrer 2013). Die aus die-
sem Programm eingesandten Isolate gehörten 11 Sero-
varen an, wobei die für Putenfleisch typischen Serova-
re Salmonella Typhimurium (monophasisch) und Salmo-
nella Saintpaul (je 5 Isolate) am häufigsten waren. Auch
Salmonella Kentucky wurde dreimal eingesandt. Dieses
Serovar hatte durch seine häufig hohe Resistenz gegen
Ciprofloxacin international Aufmerksamkeit gefunden
(Le Hello et al. 2011).

Das Serovar Salmonella Typhimurium und seine eng
verwandte monophasische Variante S . 4,[5],12:i:- do-
minierten in der Lebensmittelkette Putenfleisch mit
31 der 78 eingesandten Isolate. Da das Serovar in
mehreren Reservoiren (Produktionsketten) vorkommt
(Käsbohrer et al. 2011), ist es schwierig zu beurteilen, in
welchemUmfang die einzelnenFleischsorten als Erreger-
quellen zur menschlichen Salmonellosen beitragen.

Salmonella Enteritidis wurde 2012 im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings nicht nachgewiesen. Salmonel-
la Enteritidis ist bekannt als das dominierende Sero-
var in Legehennen und Konsumeiern. Sein Vorkommen
in Beständen von Legehennen wurde im Zuge der Be-
kämpfungsprogramme für Salmonellen beim Geflügel
aufGrundlage derVerordnung (EG)Nr. 2160/2003deutlich
reduziert (BfR 2013).

Von den beimMenschenhäufigsten Serovarenwurden
auch SalmonellaDerby (3 Isolate aus Putenfleisch im Ein-
zelhandel) undSalmonellaNewport (1 Isolat voneinerPu-
tenkarkasse am Schlachthof) im Zoonosen-Monitoring
2012 gefunden. Andere Serovare, die in der Lebensmittel-
kette Putenfleisch gefunden wurden, spielen beim Men-
schen keine besondere Rolle. SalmonellaKentucky wurde
bei 87 Fällen (0,4% aller Fälle), Salmonella Saintpaul bei 48
Fällen (0,2%) und Salmonella Indiana bei 14 Fällen (0,1%)
von Salmonellose des Menschen isoliert.

Andere Lebensmittelketten
Auf Proben von Blatt- und Kopfsalaten wurden we-
der in der Primärproduktion noch im Einzelhandel Sal-
monellen nachgewiesen. Pflanzliche Lebensmittel wer-
den sporadisch mit lebensmittelbedingten Ausbrüchen

durch Salmonellen in Verbindung gebracht (EFSA 2013,
Rosner und Hiller 2012). Da pflanzliche Lebensmittel vor
demVerzehr häufig nicht hitzebehandelt werden, kommt
es im Gegensatz z. B. zum Geflügelfleisch nicht zur Eli-
mination vorhandener Erreger. Der negative Befund bei
einem kombinierten Stichprobenumfang von 787 unter-
suchten Proben deutet darauf hin, dass die Kontaminati-
on mit Salmonellen bei Salaten zumindest sehr selten ist.
Auch im Rahmen der amtlichen Überwachung wurden
2011 keine mit Salmonella kontaminierten Salate festge-
stellt (Hartung und Käsbohrer 2013).

ImFleischvonKälbernundJungrindernwurde in2von
425 Proben Salmonellen nachgewiesen. Dies stimmt mit
dem Ergebnis für Kalbfleisch aus dem Jahr 2009 (2 von
404 Proben positiv) überein. Die eingesandten Isolate er-
wiesen sich als Salmonella Typhimurium. Im Jahr 2011
wurden imRahmen der Überwachung auch nur 2 Salmo-
nellenbefunde in Kalbfleisch gemeldet, wobei es sich al-
lerdings in einem Fall um Salmonella Enteritidis handelte
(HartungundKäsbohrer 2013), während 2009 Salmonella
Dublin eingesandtwurde. Sowohl SalmonellaTyphimuri-
um als auch SalmonellaDublin gehören zu den beimRind
häufigen Salmonellen (Schroeter undKäsbohrer 2010,
Schroeter undKäsbohrer 2012). Im Rindfleisch waren
im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2011 in einer
Hackfleischprobe (N D 510) Salmonellen nachgewiesen
worden, während Proben von frischem Fleisch (N D 524)
negativ waren (BVL 2013). Dies unterstreicht das gerin-
ge Risiko einer Salmonelleninfektion, das von Kalb- und
Rindfleisch ausgeht. Allerdings ist auchhier darauf hinzu-
weisen,dasseinInfektionsrisikobesteht,wennRindfleisch
als Hackfleisch roh verzehrt wird und vorhandene Keime
vor demVerzehrnicht abgetötetwerden.

Fleisch von Wildwiederkäuern war durchweg negativ
für Salmonellen. Dies kontrastiert mit den Nachweisen
(3,4%, N D 355) bei Fleisch von Wildschweinen, die im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2011 erbracht wur-
den und deutet darauf hin, dass Wildwiederkäuer als
Quelle von Salmonellen für den Menschen von geringer
Bedeutung sind. Es bestätigt die Ergebnisse der Über-
wachung aus dem Jahre 2011, als von 86 Proben eben-
falls keine Probe positiv auf Salmonellen getestet wurde
(Hartung und Käsbohrer 2013).

Resistenzsituation bei Salmonellen
Insgesamt wurde eine hohe Heterogenität der Resistenz-
situation bei den Salmonellen unterschiedlicher Her-
künfte beobachtet. Dies bestätigt die Ergebnisse des Vor-
jahres.

Isolate aus den Salmonella-Bekämpfungsprogrammen
Die meisten Isolate (N D 51) wurden, wie in den vergan-
genen Jahren, aus Legehennenbeständen eingesandt, wo-
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bei die Zahl gegenüber demVorjahr wiederum rückläufig
war (2011:N D 104). Isolate von Legehennen zeigten mit
47,1% im Vergleich zum Vorjahr (61,5% resistent) eine
niedrigere Resistenzrate. Hierbei wurde erstmals Colistin
in die Bewertung einbezogen. Von den insgesamt 24 re-
sistenten Isolaten, waren 16 Colistin-resistent, was einer
Resistenzrate gegenüber Colistin von 31,4% entsprach.
2011hattedieseRatenochbei 47,1 %gelegen.WeitereUn-
tersuchungen in den nächsten Jahren müssen zeigen, ob
sich hier ein Trend zum Rückgang der Colistin-Resistenz
abzeichnet. Relativ häufig waren auch Resistenzen gegen
Streptomycin (13,7%; 12,5% in 2011), und Sulfamethoxa-
zol (9,8%; 10,6% in 2011). AndereResistenzenwurdennur
sporadisch beobachtet.

Bei Isolaten aus Masthähnchen- und Putenbestän-
den bestätigten sich die hohen Resistenzraten der ver-
gangenen Jahre. 62,5% (2011: 42,3%) der Masthähnche-
nisolate und 83,3% (2011: beide Isolate) der Puteni-
solate zeigten eine Resistenz gegen mindestens einen
der getesteten Wirkstoffe. Da aber insgesamt nur 20
Isolate eingesandt wurden, sind die Ergebnisse vor-
sichtig zu bewerten. Interessanterweise war keines die-
ser Isolate resistent gegenüber Colistin, in 2011 hatte
1 Salmonella-Isolat von Masthähnchen eine Colistin-
Resistenz gezeigt. Die Ursache für diesen spezifischen
Unterschied zu Isolaten von Legehennen ist nicht be-
kannt. Erfreulicherweise wurde auch keine Resistenz ge-
genüber Cephalosporinen der 3. Generation nachgewie-
sen (2011 1 Isolat (3,8%) von Masthähnchen). Insge-
samt 2 der 8 Isolate von Masthähnchen waren resistent
gegenüber Ciprofloxacin, was Untersuchungen der ver-
gangenen Jahre bestätigt (Schroeter und Käsbohrer 2010,
Schroeter und Käsbohrer 2012). Von den 12 Isolaten aus
Putenbeständenwar, imGegensatz zu denVorjahren, kei-
nes resistent gegenüber Ciprofloxacin.

Isolate aus der Lebensmittelkette Putenfleisch
Die Mehrzahl der Salmonella-Isolate aus der Lebens-
mittelkette Putenfleisch war resistent gegen mindestens
1 Antibiotikum (77,8%), meist sogar gegen mehr als
3 Klassen von Antibiotika (48 von 90, 53,3%). Dies bestä-
tigt die Ergebnisse der vergangenen Jahre. Resistenzen ge-
gen Ampicillin, Sulfamethoxazol, Streptomycin und Te-
trazyklin waren besonders häufig. Aber auch gegen das
Fluorchinolon Ciprofloxacin wurden hohe Resistenzra-
ten beobachtet. Da aus Blinddarmproben nur 6 Isolate
gewonnen werden konnten, ist deren relativ niedrige Re-
sistenzrate von 16,7% vorsichtig zu bewerten, wie die
hohen Resistenzraten bei Isolaten von Schlachtkörpern
und aus Putenfleisch zeigen (69,4% und 52,2%). Erfreuli-
cherweise wurde in der gesamten Putenfleischkette keine
Resistenz gegenüber Cephalosporinen der 3. Generation
nachgewiesen. Weitere Untersuchungen und Stammver-

gleiche sind erforderlich, um die Hintergründe der beob-
achteten Unterschiede aufzuklären.

Weitere Isolate aus Lebensmitteln
Die beiden aus Kalb- und Jungrindfleisch eingesandten
Salmonella-Isolate zeigten beide zumindest eine Resis-
tenz, was aufgrund der geringen Zahl nicht zu bewerten
ist. Aus den anderen untersuchten Lebensmitteln (Fleisch
Wildwiederkäuer, Blatt- und Kopfsalate) wurden keine
Isolate eingesandt.

Campylobacter spp.
Lebensmittelkette Putenfleisch
Campylobacter wurden in 44,6% der Blinddarmpro-
ben und in 53,3% der Halshautproben von Puten am
Schlachthof nachgewiesen. Dieser geringe Unterschied
steht im Kontrast zu den Ergebnissen bei Salmonella, wo
die Prävalenz auf den Schlachtkörpern um ein Vielfa-
ches über der der Blinddarmproben lag. Dieses Ergeb-
nis steht auch im Gegensatz zu den Ergebnissen aus der
Lebensmittekette Hähnchenfleisch aus 2011 und Puten-
fleisch 2010 als ebenfalls deutlich höhere Prävalenzen auf
den Schlachtkörpern als in den Blinddärmen nachgewie-
senwurden (BVL 2012, BVL 2013). Inwieweit die positiven
Halshautproben zu den jeweiligen positiven Blinddarm-
proben korrespondierten, geht aus der Auswertung der
Daten nicht hervor.

Die Ursache der Unterschiede zwischen diesem Er-
gebnis und den anderen Ergebnissen ist zunächst un-
klar. Auffällig ist, dass der Anteil Campylobacter-positiver
Blinddarmproben 2012 deutlich höher lag als 2010
(33,3%) oder bei den Hähnchen (25,1%). Dies könnte da-
mit in Verbindung stehen, dass Campylobacter im Jahr
2012 auch im Direktausstrich angezüchtet wurde, was
möglicherweise zu einem verbesserten Nachweis des Er-
regers geführt hat. Beim Direktausstrich wird eine Anrei-
cherung über Selektivmedium, in dem andere resistente
Bakterien Campylobacter überwachsen können, vermie-
den. Da aber ein Direktausstrich von Proben zur De-
tektion von Campylobacter nur bei erwarteten sehr ho-
hen Konzentrationen des Keimes sinnvoll ist (106 kbE/g –
108 KbE/g Blinddarminhalt), wurden die Halshautproben
hingegen wie bisher nach Anreicherung bewertet. Diese
Anreicherung erfolgte nach der validierten ISO 10272-
1:2006, die sich derzeitig in Revision befindet. Theore-
tisch ist eine Anreicherung sensitiver, da der Keim vor
dem qualitativen Nachweis auf einer Agarplatte zunächst
vermehrt wird. Die ISO 10272-1 hat allerdings vor al-
lem aufgrund der Zunahme von ESBL produzierender
Begleitflora (besonders in Geflügel), die in dem dort vor-
geschriebenen Anreicherungsmedium wachsen kann, an
Sensitivität zur Detektion von Campylobacter spp. ver-
loren und ist daher in Revision. Hierdurch ist es mögli-
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cherweise zu einer reduzierten Detektion von Campylo-
bacter spp. auf der Putenhalshaut gekommen. Zurzeit ist
das NRL für Campylobacter aktiv an der Validierung der
ISO 10272-1ABC beteiligt, so dass bald Daten für die Re-
vision der ISO 10272-1 zur Verfügung stehenwerden. Ge-
gen die Hypothese einer generell verbesserten Schlacht-
hygiene sprechen auch die Ergebnisse im Hinblick auf
Salmonellen.

Wie in den vergangenen Jahren war der Anteil po-
sitiver Fleischproben im Einzelhandel (16,5%) deutlich
geringer als der bei den Proben am Schlachthof. Hier fiel
auf, dass der Anteil Campylobacter-positiver Proben bei
den Proben aus deutschen Herkünften – trotz der ho-
hen Nachweisraten im Schlachthof – geringer war als bei
Fleischproben andererHerkünfte. Der ermittelteWert lag
auchüber dem imRahmenderÜberwachung2011 ermit-
teltenWert von 11,0% (Hartung und Käsbohrer 2013).

Der Anteil der beiden Campylobacter Spezies Cam-
pylobacter jejuni und Campylobacter coli an den einge-
sandten Campylobacter-Isolaten war auf allen drei ge-
testeten Stufen der Lebensmittelkette Putenfleisch etwa
50%. 2010 hatte sich hier eine gewisse Heterogenität ge-
zeigt, indem auf den Schlachtkörpern und im Puten-
fleisch überwiegend Campylobacter jejuni gefunden wur-
de, in den Blinddarmproben aber eher Campylobacter
coli. Die nun beobachtete Gleichverteilung steht auch im
deutlichen Gegensatz zu Hähnchenfleisch in 2011, wo
Campylobacter jejuni dominierte und zu Schweinefleisch
in 2011, wo meist nur Campylobacter coli nachgewie-
sen wird. Bei Campylobacter werden häufig Mischkul-
turen von Campylobacter jejuni und Campylobacter coli
isoliert, was Schwankungen in der Speziesverteilung er-
klären könnte. Beim Menschen spielt vor allem Cam-
pylobacter jejuni als Erreger der Campylobacteriose eine
Rolle.

Andere Lebensmittelketten
In den Dickdarmproben von Kälbern und Jungrindern,
die zu 31,7% positiv für Campylobacter waren, fanden
sich überwiegend Campylobacter jejuni (74%). Im Gegen-
satz zur Putenfleischkette war aber die Nachweisrate für
Campylobacter auf Kalb- und Jungrindfleisch sehr ge-
ring (0,2%, 1/424). Dies spricht dafür, dass der Schlacht-
prozess bei Kälbern und Jungrindern die Übertragung
von Campylobacter relativ effektiv unterbindet und ent-
spricht den Ergebnissen aus dem Jahr 2009 (Kalbfleisch
2009: 0,3% [BVL 2010]).

Ein ähnliches Bild zeigt sich auch bei Wildwiederkäu-
ern. Im Fleisch vonWildwiederkäuern wurde nur in Aus-
nahmefällenCampylobacter nachgewiesen (2/396; 0,5%).

Im Rahmen der Überwachungwurde Rotfleisch selten
auf Campylobacter untersucht und nur eine von 98 Pro-
ben war positiv (1,0%) (Hartung und Käsbohrer 2013).

Resistenzsituation bei Campylobacter spp.
Von den 464 im Hinblick auf Resistenzen untersuch-
ten Isolaten vonCampylobacter jejuniundCampylobacter
coli aus der Putenfleischkette waren nur wenige sensi-
bel (12,5%). Dabei waren der Anteil resistenter Isolate
bei Campylobacter jejuni (78,1%) erwartungsgemäß nied-
riger als bei Campylobacter coli (97,0%). Zwischen den
drei untersuchten Herkünften (Blinddarm, Schlachtkör-
per und Fleisch im Einzelhandel) bestanden diesbezüg-
lich kaum Unterschiede, was dafür spricht, dass Campy-
lobacter entlang der Kette übertragen werden. Bei den
einzelnen antimikrobiellen Substanzen zeigten sich Un-
terschiede insofern, als Isolate von Campylobacter coli
aus den Blinddarmproben etwas höhere Resistenzraten
gegenüber Erythromycin und Tetrazyklin aufwiesen als
solche von Schlachtkörpern und aus Putenfleisch. Dies
entspricht den Beobachtungen aus dem Jahr 2010. Aller-
dings war dieser Unterschied nicht signifikant.

Gegen Gentamicin und Chloramphenicol bestanden
bei den Isolaten aller untersuchten Herkünfte keine Re-
sistenzen. Hohe Resistenzraten wurden insbesondere ge-
gen Fluorchinolone und Tetrazyklin beobachtet. Die Re-
sistenzen gegen diese und anderen Substanzen waren
durchweg bei Campylobacter coli höher als bei Campy-
lobacter jejuni. Besonders ausgeprägt war dies gegenüber
Erythromycin.Hierwarennur einzelneCampylobacter je-
juni-Isolate resistent (1,3%) während mehr als 25% der
Campylobacter coli-Isolate resistent waren (26,8%).

Im Vergleich zu den Untersuchungen im Jahr 2010
war der Anteil resistenter Isolate insgesamt unverän-
dert. Niedriger waren die Resistenzraten von Campylob-
acter coli gegenüber Erythromycin (2012: 26,8% vs. 2010:
45,9%).

Die Isolate aus dem Dickdarm von Kälbern und Jung-
rindern bei der Schlachtung waren ähnlich resistent wie
die Isolate aus der Putenfleischkette. Campylobacter coli
zeigte auch hier höhere Resistenzraten als Campylobacter
jejuni.

Von den beiden Isolaten aus Wildwiederkäuerfleisch
war eines resistent gegen Streptomycin, das andere war
sensibel. Aufgrund der geringen Zahl von Isolaten kann
dieses Ergebnis nicht bewertet werden.

Die Resistenzuntersuchungen bei denCampylobacter-
Isolaten zeigen, dass mit einem erheblichen Ausmaß an
Resistenz gegenüber Antibiotika, auch gegen Fluorchino-
lone, zu rechnen ist. Dies muss bedacht werden, wenn im
Falle derCampylobacteriose desMenschen inAusnahme-
fällen eine antibiotische Therapie erforderlich wird.

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes wurde in einigen Proben von
Blatt- und Kopfsalaten nachgewiesen und zwar sowohl
im Erzeugerbetrieb (3,7%) als auch im Einzelhandel
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(2,6%). Nur in 2 Fällen wurden aber ohne Anreicherung
Listerien nachgewiesen und dann auch nur in Keimzah-
len von 10 kbE/g bis 20 kbE/g. Der Serotyp 1/2a, der
am häufigsten nachgewiesen wurde, wurde auch in der
Grundlagenstudie in 2010/2011 bei verzehrfertigen Pro-
dukten am häufigsten nachgewiesen. Der Serotyp 1/2b
war in jener Studie eher selten, dagegen einmal in Salat
nachgewiesen worden.

Durch die Bearbeitung des Salats, z. B. Zerkleinerung,
werden die Vermehrungsbedingungen für Listerien im
Salat weiter verbessert, so dass dann auch mit höheren
Keimzahlen zu rechnen ist (BfR 2011a).

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
Andere Lebensmittelketten
VTEC wurden auf Blatt- und Kopfsalaten, bei Kälbern
und Jungrindern im Betrieb und am Schlachthof sowie
auf Fleisch von Kälbern und Jungrindern sowie Wild-
wiederkäuern nachgewiesen. Auf Blatt- und Kopfsalaten
ergaben sich nur einzelne Befunde im Erzeugerbetrieb
(1,3%). Bei der Ware, die im Einzelhandel beprobt wur-
de, war der Erreger nicht nachzuweisen. VTEC in Salat
und Gemüse wird seit dem großen EHEC-Ausbruch im
Jahr 2011 erhebliche Aufmerksamkeit geschenkt. Die Er-
gebnisse zeigen, dass VTEC auf Salaten in Einzelfällen
vorkommen können. Während Fleisch meist vor dem
Verzehr durcherhitzt wird, ist dies bei Salat nicht der Fall,
so dass bakterielle Kontaminanten des Salats unmittelbar
vom Verbraucher aufgenommen werden. Unter diesem
Aspekt ist die weitere Beobachtung des Vorkommens in
Salat und Gemüsen wichtig, um das Risiko stets aktuell
abschätzen zu können.

Untersuchungen in der Lebensmittelkette Kalb- und
Jungrindfleisch
DieNachweisrate von VTEC imKot vonMastkälbern und
Jungrindern im Betrieb lag mit 27,4% über der Rate von
18,5%, die 2011 beiMastrindern allerAltersklassen imBe-
trieb nachgewiesen wurden, und entsprach in etwa der
Nachweisrate bei Mastkälbern aus dem Jahr 2010 (26,5%).

Am Schlachthof wurden ähnlich hohe Nachweisra-
ten ermittelt (24,0%). Damit wird die Nachweisrate bei
Mastkälbern zum Zeitpunkt der Schlachtung aus dem
Jahr 2009 deutlich übertroffen (13,5%). Die Ursachen da-
für sind nicht klar. Die Ergebnisse bestätigen jedenfalls,
dass Kälber und Jungrinder eine wichtige mögliche Ex-
positionsquelle für VTEC darstellen. Hinzu kommt, dass
Isolate vonMastkälbern und Jungrindern imBetrieb häu-
fig (26,6%) das eae-Gen aufwiesen, das die Besiedlung des
Darms begünstigt und als wichtiger Virulenzfaktor gilt.
Interessanterweise war der Anteil von eae-Trägern bei
denanderenHerkünftenvomRindz. T. deutlichniedriger
(zwischen 8,3 und 22,6%). VTECO157:H7wurde in keiner

der untersuchten Proben nachgewiesen. Von den ande-
ren beim Menschen häufig an Erkrankungen beteiligten
Serogruppen waren O55 10-mal (beim Menschen 2,2%)
und O26 einmal (beim Menschen 9,7%) bei Mastkälbern
und Jungrindern nachzuweisen. DieO-Gruppe 26 kommt
beim Menschen nicht nur bei EHEC-Infektionen häufig
vor, sondern v. a. beimhämolytisch urämischen Syndrom
(HUS). Die 2012 an EHEC Erkrankungen des Menschen
am häufigsten beteiligten Serogruppen O91 und O157
wurden im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2012
nicht nachgewiesen. Die aus den Top 10 beim Menschen
für EHEC und für HUS am häufigsten im Zoonosen-
Monitoring nachgewiesene O-Gruppe war O55. Auch die
Nachweisraten auf Schlachtkörpern und auf Fleisch im
Einzelhandel deuten auf Kalb- und Jungrindfleisch als
mögliche Quelle für VTEC für den Menschen hin. Die
Nachweisraten übersteigen deutlich die Raten aus Rind-
fleisch und von Rinderschlachtkörpern aus dem Jahr
2011, entsprechen aber denen auf Kalbfleisch aus dem
Jahr 2009 (BVL 2010, BVL 2013).

Die Kategorisierung der Rinder wurde 2012 den EFSA-
Empfehlungen angepasst. Während 2009 ausschließlich
Mastkälber und Kalbfleisch beprobt werden sollten, wur-
den in 2012Mastkälber und Jungrinder bis zu einemAlter
von einem Jahr in das Zoonosen-Monitoring eingeschlos-
sen. Inwieweit sich diese Erweiterung der betrachteten
Altersgruppe auf die Ergebnisse ausgewirkt hat, ist unbe-
kannt. Ob die Prävalenz von VTEC bei Jungrindern vom
Haltungssystem – Kälbermast vs. Rindermast vs. Auf-
zucht vonTieren für die RemontierungderMilchviehher-
den – abhängig ist, ist ebenfalls nicht bekannt.

Dass Fleisch von Wildwiederkäuern VTEC tragen
kann, ist bekannt (Bardiau et al. 2010). Allerdings ist der
Anteil der im Zoonosen-Monitoring ermittelten positi-
ven Proben hoch (16,1%) und liegt deutlich über der
Nachweisrate von Fleisch von Kälbern und Jungrindern
aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung (5,8%). Die Ur-
sache für dieDifferenz ist zunächst nicht klar. Die Fleisch-
gewinnung unterscheidet sich zwischenWildwiederkäu-
ern und Rindern erheblich. Die Möglichkeiten der Stan-
dardisierung der Fleischgewinnung bei der Jagd sind
begrenzt, so dass ein gewisses Maß an Kontaminati-
on des Schlachtkörpers zumindest nicht überraschend
ist. Bei einer Untersuchung von Wildfleisch im Rah-
men des Bundesweiten Überwachungsplans (BÜP) wur-
den 2008 ebenfalls erhebliche Kontaminationsraten mit
VTEC bei Fleisch von Wildwiederkäuern (16,3%) nach-
gewiesen (Tenhagen 2009). Da sich Zoonosen-Monitoring
und BÜP im Hinblick auf die Probenauswahl unterschei-
den, sind die Zahlen trotz ihrer Übereinstimmung nicht
unmittelbar vergleichbar.

Hinsichtlich der beteiligten O-Gruppen war beim
Fleisch von Wildwiederkäuern vor allem die O-Gruppe
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146 auffällig. Sie gehörte beim Menschen mit 14 Mel-
dungen (3,1% der EHEC-Meldungen) zu den 10 am
häufigsten nachgewiesenen O-Gruppen. Mit 14 Isola-
ten (15,2%) war sie beim Fleisch von Wildwiederkäu-
ern die häufigste O-Gruppe, während sie bei den ande-
ren betrachteten Herkünften nicht vorkam. O146 wur-
de auch in der Vergangenheit schon häufig bei Wild-
fleisch nachgewiesen (Miko et al. 2009). Auch die ande-
ren beim Fleisch von Wildwiederkäuern nachgewiese-
nen O-Gruppen wurden bei den anderen Herkünften
selten nachgewiesen (O130 einmal im Kalbfleisch, O110
gar nicht). Allerdings gehörten sie auch beim Menschen
nicht zu den häufigen Serogruppen. Das eae-Gen war bei
Isolaten aus Fleisch von Wildwiederkäuern relativ selten
(10,9%). Die unterschiedlichenO-Gruppen zwischen dem
FleischvonWildwiederkäuernundderLebensmittelkette
Kalb-/Jungrindfleischdeutenaufweitgehendunabhängi-
ge Populationen von VTEC in den beiden Bereichen hin.

Ähnlich verhält es sich für Isolate von Blatt- und Kopf-
salaten. 7 der insgesamt 11 eingesandten Isolate gehörten
O-Gruppen an, die in den anderen untersuchten Her-
künften nicht beobachtet wurden. Auch in den vergan-
genen Jahren waren diese O-Gruppen bei Isolaten aus
Rindern selten. LediglichdieO-Gruppe 149wurde verein-
zelt bei Mastkälbern und Mastrindern (je 1 Isolat in 2010
und 2011) nachgewiesen. Der Serotyp O21:H21 wurde
außer aufBlatt- undKopfsalatennur imFleischvonWild-
tieren nachgewiesen und war auch in den letzten Jahren
nichtbei den IsolatenausdemZoonosen-Monitoringver-
treten. Dies sollte nicht als Hinweis auf eine Beziehung
zwischen Wildtieren und der Kontamination von Salat
interpretiert werden, ohne dass hierzu zunächst weitere
gezielte Untersuchungen durchgeführt wurden.

Aus den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings geht
hervor, dass VTEC regelmäßig und viel häufiger in Kot-
proben von Kälbern und Jungrindern als in Schlachtkör-
perproben dieser Tiere oder in Kalb-/Jungrindfleischpro-
ben aus dem Einzelhandel nachgewiesen werden kann.
Kalb- und Jungrindfleisch kann eine Quelle für VTEC
sein. Dies betont die Wichtigkeit, Fleisch vor dem Ver-
zehr durchzugaren. Der Nachweis des eae-Gens bei die-
sen Isolaten unterstreicht die besondere Rolle von Käl-
bern, Jungrindern und Mastrindern sowie von Fleisch
dieser Tiere als potentielle Quelle virulenter VTEC Stäm-
me (Martin und Beutin 2011).

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings belegen
auch, dass Wildfleisch eine Quelle für VTEC sein kann.
Die Untersuchungsergebnisse machen deutlich, dass der
Fleischgewinnungsprozess bei Wildwiederkäuern nicht
geeignet ist, die Kontamination des Fleischs zu vermei-
den.

Der fehlende Nachweis der beiden beim Menschen
bedeutendsten O-Gruppen im diesjährigen Zoonosen-

Monitoring weist andererseits auch auf die potentielle
Rolle anderer Quellen für menschliche Infektionen hin.

Resistenzsituation bei VTEC
Von den 308 auf ihre Resistenz getesteten VTEC Isolaten
erwies sich etwa dieHälfte (46,8%) als resistent gegen eine
(6,2%) oder mehrere (40,6%) der untersuchten Substanz-
klassen.

Die meisten Isolate (N D 226) stammten aus der Le-
bensmittelkette Kalb-/Jungrindfleisch. Von diesen waren
62,8% resistent, während bei den 75 Isolaten aus Wild-
fleisch nur 2 Isolate (2,7%) eine einzelne Resistenz ge-
gen Tetrazyklin aufwiesen. Innerhalb der Lebensmittel-
kette Kalb-/Jungrindfleisch bestanden erhebliche Diffe-
renzen im Anteil resistenter Isolate, wobei die niedrigste
Resistenzrate bei Isolaten aus dem Dickdarm der Tiere
am Schlachthof nachgewiesen wurde (51,7%), die höchs-
te auf den Schlachtkörpern (87,5%). Die Ursache dieser
Differenzen ist nicht klar, da die Proben aus denselben
Schlachtchargen gewonnenwerden sollten. Über eine se-
lektive Übertragung resistenter Isolate auf den Schlacht-
körper ist bisher nichts bekannt. Bis auf die O-Gruppe
174 (4 Isolate) waren alle Serotypen, die auf den Schlacht-
körpern nachgewiesen wurden, auch im Dickdarm nach-
weisbar. Einschränkend muss auf die begrenzte Zahl von
Isolaten von Schlachtkörpern verwiesen werden, so dass
nicht auszuschließen ist, dass die Differenz zufällig ent-
standen ist. Isolate aus Kalb-/Jungrindfleisch im Einzel-
handel waren dann wieder seltener resistent (58,6%).

Die Differenz in den Resistenzraten zwischen der Le-
bensmittelkette Kalb-/Jungrindfleisch und den Isolaten
vom Fleisch von Wildwiederkäuern unterstreicht die
schon bei den beteiligten O-Gruppen beobachtete Dif-
ferenz der Populationen von VTEC zwischen den Wild-
tieren und den Nutztieren. Die 7 Isolate von Blatt- und
Kopfsalaten waren durchweg sensibel, was ebenfalls ge-
gen die Nutztierhaltung als Quelle dieser Keime auf Salat
spricht.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Die von den Untersuchungseinrichtungen der Länder an
das NRL eingesandten MRSA-verdächtigen Isolate wur-
den zu 94,1% als MRSA bestätigt. In der Bewertung der
Ergebnisse wird daherwie imErgebnisteil aufMRSA refe-
renziert, obwohl sich die gemeldeten Prävalenzen auf das
Vorkommen vonMRSA-verdächtigen Isolaten beziehen.

Lebensmittelkette Putenfleisch
MRSA wurden im Staub von 12,8% der untersuchten
Mastputenbestände nachgewiesen. Dieser Wert liegt un-
ter dem für 2010 festgestellten Prozentsatz von 19,6%,
allerdings ist dieDifferenznicht signifikant.DieAbwesen-
heit von MRSA in 16 Beständen von Zuchtputen deutet
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zwar darauf hin, dass Zuchtputen nicht die Hauptquel-
le für MRSA in Mastputenbeständen sein werden. Aller-
dings kann aufgrund des begrenzten Probenumfangs in
Zuchtputenbeständen nicht auf die Abwesenheit des Er-
regers in der Population geschlossen werden.

Die Nachweisrate von MRSA auf Halshaut von Puten-
schlachtkörpern (68,6%) lag im Bereich der Werte von
2009 und 2010 als ebenfalls auf über 60% der Schlacht-
körperMRSAnachgewiesenwurden (BVL 2012). Die hohe
Nachweisrate auf den Schlachtkörpern trotz einer etwas
niedrigeren Nachweisrate in den Beständen unterstreicht
die Anforderungen an eine Verbesserung der Schlachthy-
giene bei der Putenschlachtung, die sich auch bei den
Verschleppungsraten für Salmonellen und Campylobac-
ter zeigten. In der Konsequenz wies Putenfleisch im Ein-
zelhandel ebenfalls hohe Nachweisraten für MRSA auf
(37,7%) Dabei waren 44,7% der Proben aus deutscher
Herkunft positiv, während dies bei Proben anderer Her-
künfte seltener der Fall war (23,6%).

Im Gegensatz zu den Ergebnissen beim Nachweis von
Salmonellen bestanden keine Unterschiede in der Präva-
lenz vonMRSA auf Putenkarkassen in Schlachthöfenmit
Luftkühlung oder kombinierter Kühlung. Die diesbezüg-
lichen Unterschiede zwischen den Erregern sollten in ge-
zielten Studien beleuchtet werden. Hierbei sollte dieWir-
kung der unterschiedlichen Kühlsysteme auf die Präva-
lenz der verschiedenen Erreger auf den Schlachtkörpern
untersucht werden, da es bei alleiniger Betrachtung je-
weils eines Erregers ggf. zu widersprechenden Empfeh-
lungen hinsichtlich der zu bevorzugenden Kühlsysteme
kommen könnte.

Die bei den Isolaten identifizierten spa-Typen be-
stätigten den relativ hohen Anteil von Non-CC398-
MRSA im Geflügel, die vor allem den klonalen Kom-
plexen CC5 und CC9 zuzuordnen sind, aus den ver-
gangenen Jahren in Deutschland (BVL 2010, BVL 2012,
BVL 2013, Richter et al. 2012) und der internationalen Li-
teratur (de Boer et al. 2009). Isolate vom spa-Typ t002
(CC5) werden in der Humanmedizin regelmäßig nach-
gewiesen und sind dort als „Rhein-Hessen-Epidemie-
Stamm“ bekannt (Layer undWerner 2013). Inwieweit es
sich dabei um denselben Stamm handelt, ist nach wie
vornicht bekanntund sollteGegenstandweiterer verglei-
chender Untersuchungen sein.

Lebensmittelkette Kalb-/Jungrindfleisch
Die Ergebnisse der Untersuchungen in Betrieben mit
Mastkälbern und Jungrindern bestätigen die Ergebnis-
se in Kälbermastbetrieben und von Mastkälbern am
Schlachthof aus den Jahren 2009 und 2010. 2010 waren
in 19,6% der untersuchten Mastkälberbestände MRSA
nachgewiesen worden, was in etwa der in 2012 festge-
stellten Prävalenz von 19,2% entspricht. Diese Befun-

de liegen unter dem Anteil positiver Kälberbestände,
der 2008 in den Niederlanden festgestellt wurde (88%)
(Graveland et al. 2010). Die Prävalenz inNasentupfern am
Schlachthof lag hingegen etwas über der Prävalenz, die
2009 im Zoonosen-Monitoring festgestellt wurde (45,0%
vs. 35,1%). Die Ursache dieser Differenz ist nicht klar. Es
war zu erwarten, dass die Erweiterung der untersuchten
Altersgruppe um Jungrinder zu einer geringeren Nach-
weisrate führt, denn bei der Untersuchung 2011 waren
nur in 8,7% der untersuchten Nasentupfer von Mast-
rindern am Schlachthof MRSA nachgewiesen worden
(BVL 2013).

Auffällig ist die relative häufige Belastung von
Schlachtkörpern aus diesem Programm mit MRSA
(30,8%). Aufgrund des relativ seltenen Nachweises von
MRSA bei Kalb- und Rindfleisch in den Untersuchun-
gen 2009 und 2011 war davon auszugehen, dass auch
auf den Schlachtkörpern der Erreger nur selten nachge-
wiesen wird. Bisher wurden im Zoonosen-Monitoring
nur Proben von Geflügelschlachtkörpern untersucht,
die sich als häufig mit MRSA belastet zeigten. Schlacht-
körper von Schweinen wurden in einer Studie in einem
Schlachthof in Nordrhein-Westfalen untersucht, wobei
der Anteil positiver Schlachtkörper geringer war, als dies
in diesem Jahr für Mastkälber und Jungrinder festgestellt
wurde (Beneke et al. 2011). In einer weiteren Studie an
5 Schlachthöfen wurde eine erhebliche Differenz in der
Kontaminationsrate von Schweineschlachtkörpern zwi-
schen den Schlachthöfen nachgewiesen, wobei auch in
dieser Studie in denmeisten SchlachthöfendieNachweis-
rate auf den Schlachtkörpern von Schweinen deutlich
geringer war als bei Mastkälbern und Jungrindern im
Zoonosen-Monitoring 2012 (Kastrup 2011). Auf die Be-
deutung des Brühens und Abflämmens für die geringe
Belastung der Schweineschlachtkörper ist hingewiesen
worden (Lassok und Tenhagen 2013).

Die Nachweisraten auf frischem Fleisch im Einzelhan-
del (10,5%)wiederumentsprechen in etwadenNachweis-
raten, die 2009 für Kalbfleisch (12,4%) und 2011 für Rind-
fleisch (8,1%) gefunden wurden (BVL 2010, BVL 2013).

Der Anteil der verschiedenen MRSA-Typen an den
Isolaten von den verschiedenen Stufen der Lebensmit-
telkette stimmte weitgehend überein. Ganz überwiegend
(> 80%) wurden Isolate der spa-Typen t011 und t034
als typische, dem klonalen Komplex CC398 zuzuordnen-
de „livestock associated“ MRSA (la-MRSA) identifiziert.
Dabei war der Anteil in den Staubproben aus dem Be-
trieb und den Nasentupfern am Schlachthof etwas hö-
her (� 90%) als auf den Schlachtkörpern und im fri-
schen Fleisch (82–85%). Nicht mit diesem klonalen Kom-
plex assoziierte spa-Typen wurden nur einmal in einer
Staubprobe (3%) und 5-mal im Kalbfleisch (12%) nachge-
wiesen. Nachweise von Non-CC398-MRSA wurden auch
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im Zoonosen-Monitoring 2009 in Kalbfleisch geführt
(Tenhagen et al. 2011). 3 dieser 6 Isolate wurden als spa-
Typ t002 identifiziert, der vor allem beimMenschen, aber
auch häufig bei Puten auftritt (Richter et al. 2012). Die an-
deren 3 Isolate gehörten dem CC1 (2 Isolate) und CC9
(1 Isolat) an. CC9 sind ebenfalls beim Geflügel verbreitet
(BVL 2013, Richter et al. 2012).

Insgesamt scheint das Vorkommen von MRSA in den
betrachteten Lebensmittelketten im Vergleich zu den
Vorjahren weitgehend unverändert. Die Ergebnisse be-
stätigen, dass über Fleisch, insbesondere Geflügelfleisch
regelmäßig MRSA in den Haushalt der Verbraucher ge-
langen. Für Putenfleisch wurden mit der diesjährigen
Untersuchung die Ergebnisse aus 2009 und 2010 bestä-
tigt. Auch Mastkälber/Jungrinder am Schlachthof waren
häufig mit MRSA besiedelt und der Erreger wurde auch
häufig auf den Schlachtkörper übertragen. Während be-
ruflich exponierte Personen ein erheblich erhöhtes Risi-
ko der Besiedlung haben, gibt es trotz der hohen Nach-
weisraten im Lebensmittel nur vereinzelt Hinweise auf
eine Beziehung zwischen MRSA-Nachweis und Geflügel-
fleischverzehr (van Rijen 2013). Außerhalb der beruflich
exponierten Kreise sind nutztierassoziierte MRSA im-
mer noch selten (Bisdorff et al. 2012). Da aber offenbar
über die exponierten Berufsgruppen häufig la-MRSA in
Einrichtungen des Gesundheitswesens eingetragen wer-
den und ihr Anteil an den MRSA im Gesundheitswe-
sen in Gebieten mit intensiver Tierproduktion zunimmt
(Köck et al. 2013, Schaumburg et al. 2012), sollte die Ver-
breitung in den Erzeugerbetrieben, die wesentlich für
die berufliche Exposition verantwortlich ist, gesenkt wer-
den. Problematisch erscheint der gleichbleibend hohe
Anteil Ciprofloxacin-resistenter MRSA im Geflügelbe-
reich aber auch im Fleisch von Kälbern/Jungrindern. Die
Ciprofloxacin-resistenten Stämme gehören häufig nicht
demCC398 an, sodass es sichhiermöglicherweiseumden
Eintrag humanassoziierter Stämme in die Lebensmittel-
kette handelt.

Resistenzsituation bei MRSA
MRSA sind durchweg resistent gegen ˇ-Laktam-Antibio-
tika. Die im Rahmen des Zoonosen-Monitorings unter-
suchten Isolate waren darüber hinaus fast ausnahmslos
resistent gegen Tetrazyklin, eine Eigenschaft, die für
nutztierassoziierte MRSA (la-MRSA) häufig beschrieben
wird (Argudin et al. 2011, Schroeter und Käsbohrer 2012)
und von einigen Autoren sogar als Marker für die
Identifizierung von la-MRSA vorgeschlagen wird
(McCarthy et al. 2012). Diese Eigenschaft unterscheidet
sie auch von den in den Einrichtungen des Gesundheits-
wesens vorherrschenden „healthcare associated“ MRSA,
die nur zu einem geringen Prozentsatz (< 8%) resistent
gegen Tetrazyklin sind (Layer undWerner 2013).

Isolate aus beiden Lebensmittelketten (Putenfleisch;
Kalb- und Jungrindfleisch) waren zu mehr als 2/3 re-
sistent gegen mehr als 6 verschiedene Substanzklassen.
Dabei war eine Resistenz gegenüber dem Fluorchino-
lon Ciprofloxacin häufiger bei Isolaten aus der Puten-
fleischkette als aus der Kalbfleischkette (38,0% vs. 15,9%).
Auch die Resistenz gegen Tiamulin (60,8% vs. 40,5%) und
Quinupristin/Dalfopristin (67,0% vs. 50,2%) war bei Iso-
laten aus der Putenfleischkette häufiger. Im Gegensatz
dazuwurden Resistenzen gegen Streptomycin häufiger in
der LebensmittelketteKalb- und Jungrindfleisch entdeckt
(35,3% vs. 15,4%). Resistenzen gegen die humanmedi-
zinisch relevanten Antibiotika Mupirocin und Linezolid
wurden nicht, solche gegen Rifampicin oder Vancomycin
nur bei einemIsolat aus der Putenfleischkette nachgewie-
sen.

Die Ergebnisse bestätigen die Unterschiede zwischen
den la-MRSA aus den Lebensmittelketten und den hu-
manmedizinischen Isolaten, die beim Robert Koch In-
stitut untersucht wurden vor allem im Hinblick auf die
Resistenz gegen Tetrazyklin (> 95% bei Isolaten aus der
Lebensmittelkette, < 8% bei Isolaten des Menschen) und
Ciprofloxacin (86,6% in der Humanmedizin, 30% bei Iso-
laten aus der Lebensmittelkette). Resistenzen gegen Mu-
pirocin, einen Wirkstoff, der häufig zur Dekolonisierung
verwendet wird, werden in der Humanmedizin bei 6,7%
der Isolate beobachtet,während sie bei Isolaten vonNutz-
tieren oder Lebensmitteln bisher noch nicht beobachtet
wurden.

Trotz ihrer Multiresistenz stehen für la-MRSA aus den
Lebensmittelketten nochWirkstoffe zur Therapie mögli-
cher Infektionen beimMenschen zur Verfügung.

Kommensale Escherichia coli
Blatt- und Kopfsalate
Der Nachweis von kommensalen E. coli auf 3,8% der Pro-
ben von Blatt- und Kopfsalaten ist ein Zeichen für die
überwiegend zufriedenstellende hygienische Beschaffen-
heit dieser Lebensmittel.

Resistenzsituation bei kommensalen Escherichia coli
Die Ergebnisse der Resistenztestung von kommensa-
len E. coli in 2012 bestätigen die im Monitoring 2009
bis 2011 aufgezeigte hohe Variabilität der Resistenz in
Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate (BVL 2013,
Käsbohrer et al. 2012, Schroeter und Käsbohrer 2012). So
warendieResistenzratenbei den Isolaten aus denLebens-
mittelkettenMasthähnchen,Mastputen, undMastkälber/
Jungrinder deutlich höher als bei Isolaten aus demFleisch
vonWildwiederkäuern und von Blatt- und Kopfsalaten.

Innerhalb der beiden betrachteten Lebensmittelket-
ten Putenfleisch und Kalb-/Jungrindfleisch unterschie-
den sich die Resistenzraten nur in sehr begrenztemMaße
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zwischen den einzelnen Herkünften. In der Lebensmit-
telkette Putenfleisch waren die Isolate aus Zuchtputen
(N D 12) nur geringfügig weniger resistent (66,7%) als
die aus den anderen drei Herkünften (Mastputen im Be-
stand, 86,3%; Mastputen am Schlachthof, 84,3%; und
Putenfleisch, 89,3%). Dies galt auch für die betrachteten
Einzelsubstanzen und die Anzahl der Substanzklassen,
gegen die die Isolate resistent waren. Numerische Verän-
derungen traten in beiden Richtungen auf, d. h., einige
Erreger/Matrix/Substanz-Kombinationen wiesen nume-
risch höhere Resistenzraten auf, andere geringere. Insge-
samt, d. h. über alle Herkünfte mit Ausnahme der Zucht-
puten, die 2010 nicht erfasst wurden, waren etwas mehr
Isolate resistent gegen Cephalosporine der dritten Gene-
ration (Cefotaxim: 3,3% vs. 1,8% aus 2010) und gegen
das Fluorchinolon Ciprofloxacin (37,4% vs. 33,7%). Nu-
merisch war dieser Anstieg nicht stark ausgeprägt, aber
in der Putenfleischkette bedeutete er fast einer Verdoppe-
lung des Anteils resistenter Isolate gegenüber Cefotaxim
von 1,8 nach 3,3%. ImVergleich zuMastputen imBestand
2011 zeigte sich ein ähnliches Bild. Hier war der Anteil
Cephalosporin-resistenter Isolate von Mastputen im Be-
stand fast unverändert (2,9% für Cefotaxim und Ceftazi-
dim vs. 2,2% für Cefotaxim bzw. 2,7% für Ceftazidim). Im
letzten Jahr hatte sich in der Hähnchenfleischkette ten-
denziell eher ein Rückgang des Anteils gegen Cephalos-
porin resistente E. coli dargestellt. Dieser wird durch die
Untersuchung an den Isolaten aus der Putenfleischkette
nicht bestätigt. Hinsichtlich der Fluorchinolon-Resistenz
ergab sich ein deutlicher Anstieg (32,2% Resistenz gegen-
über Ciprofloxacin im Vergleich zu 24,9% in 2011).

Dieser weitere Anstieg ist im Hinblick auf die Bedeu-
tung dieser Wirkstoffklasse für die Humanmedizin be-
sorgniserregend und bedarf der weiteren Beobachtung.
Bei diesem Vergleich wurde berücksichtigt, dass der epi-
demiologische Cut-Off-Wert für Ciprofloxacin für die Be-
wertung in 2012 um eine Stufe nach oben (0,06mg/l)
verschoben wurde.

In der Lebensmittelkette Kalb-/Jungrindfleisch ist ein
Vergleich mit den Daten aus den Jahren 2009 bis 2011
etwas schwieriger, da die Auswahl der Tier- und Lebens-
mittelgruppen aufgrund der Vorgaben der EFSA etwas
verändert wurde (EFSA 2012a). Im Vergleich zu den Isola-
ten, die 2009 im Rahmen des Zoonosen-Monitorings von
Mastkälbern im Schlachthof und von Kalbfleisch gewon-
nen wurden, waren die Resistenzraten insgesamt gerin-
ger, allerdings zeigten sich gerade bei der Resistenz gegen
die Cephalosporine der 3. Generation deutlich höhere
Werte. Bei den Resistenzraten gegen das Fluorchinolon
Ciprofloxacin zeigte sich hingegen für die verschiedenen
Herkünfte einunterschiedlichesBild.Währenddie Isolate
von Mastkälber und Jungrindern aus dem Bestand deut-
lich seltener resistent waren als die Isolate vomMastkäl-

bern in 2010 (12,0% vs. 39,3%), wurden aus Schlachthof-
proben vonMastkälbern und Jungrinder in 2012 häufiger
Isolate mit einer Fluorchinolon-Resistenz nachgewiesen
als bei den Mastkälbern in 2009 (15,1% vs. 10,3%).

Die Resistenzlage der kommensalen E. coli bei Tie-
ren gilt als Indikator für die Exposition der jeweiligen
Tierpopulation gegenüber antimikrobiellen Substanzen
und den damit einhergehenden Selektionsdruck. Dane-
ben stellen die Keime auch ein Reservoir für Resistenzde-
terminantendar, die vonBakterienggf. überLebensmittel
auf den Menschen übertragbar sind und auch auf pa-
thogene Mikroorganismen übertragen werden können.
Da die untersuchten E. coli weder vorselektiert noch im
Hinblick auf ihre mögliche Pathogenität bisher charak-
terisiert wurden, ist es möglich, dass sich darunter auch
Stämme verbergen, die in der Lage sind, beim Menschen
unmittelbar Infektionen, z. B. Harnwegsinfektionen her-
vorzurufen. Andererseits können die Gene für die Resis-
tenzdeterminanten auch horizontal zu anderen Keimen
derselben oder anderer Spezies übertragen werden. Die
Übertragung dieser Resistenzen auf die Keimflora des
Menschen stellt ein ernstes Problem für den gesundheit-
lichen Verbraucherschutz dar.

Isolate aus Fleisch vonWildwiederkäuern, sowie Blatt-
und Kopfsalaten wiesen nur wenige Resistenzen auf. Be-
merkenswert ist dabei, dass von den insgesamt 15 re-
sistenten Isolaten aus Wildfleisch 2 auch gegen Cefta-
zidim, 1 Cephalosporin der 3. Generation und 4 gegen
das Fluorchinolon Ciprofloxacin resistent waren. Woher
diese resistenten Isolate stammten ist unklar. Denkbar
ist allerdings, dass es sich hier um Isolate handelte, die
erst im Zuge der Lebensmittelgewinnung oder Verarbei-
tung auf das Lebensmittel gelangten. Zur Überprüfung
wäre die Untersuchung von Isolaten von kommensa-
len E. coli von lebendem Wild erforderlich, um zu prü-
fen, ob resistente Erreger dieser Art auch im Wild vor-
kommen. In Untersuchungen aus Spanien wurden sol-
che Isolate bei Wildschweinen und wildlebenden Zie-
gen gefunden (Navarro-Gonzalez et al. 2013). Bei Unter-
suchung von Fleisch von Wildschweinen wurde 2011
nur 1 gegen Cefotaxim und Ceftazidim resistentes Isolat,
aber kein Ciprofloxacin-resistentes Isolat nachgewiesen
(BVL 2013).

Im Jahr 2011 war erstmals Colistin anhand der epi-
demiologischen Cut-Off-Werte bewertet worden. Isolate
von der Pute wiesen in 2012 die höchsten Resistenzra-
ten auf (17,4%). Dies war auch 2011 der Fall als eben-
falls 17,4% der E. coli-Isolate von Puten resistent gegen
Colistin waren (BVL 2013). Dabei war 2012 der Anteil re-
sistenter Isolate bei den Isolaten aus dem Bestand höher
als in den Blinddarmproben am Schlachthof (9,6%) oder
bei Isolaten vom Fleisch im Einzelhandel (10,4%). Isola-
te aus der Lebensmittelkette Kalb- und Jungrindfleisch
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waren bis zu 1,7% (10/585) resistent gegen Colistin, wo-
bei der numerisch höchste Anteil beimKalbfleisch vorlag
(4,7%). Die Resistenz gegen Colistin wird derzeit intensiv
verfolgt, weil dieser sehr alte Wirkstoff aufgrund der sich

zuspitzenden Resistenzlage bei E. coli in der Humanme-
dizin gegenüber moderneren Wirkstoffen wieder für die
Therapie beimMenschen interessant wird.
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und Schlussfolgerungen

Salmonella spp.
Salmonella spp. wurden bei Puten am Schlachthof in
1,7% der Poolproben von Blinddarminhalt nachgewie-
sen. Die Halshaut der Schlachtkörper der jeweils selben
Schlachtcharge war mit 13,1% positiver Proben signifi-
kant häufiger mit Salmonellen kontaminiert. Erstaunli-
cherweise wiesen mit Luft gekühlte Schlachtkörper ei-
ne deutlich höhere Kontaminationsrate (17,3% positi-
ve Halshautproben) auf als Schlachtkörper, die einer
kombinierten Luft-Sprüh-Kühlung unterzogen wurden
(8,3% positive Halshautproben). Weitere Untersuchun-
gen sind notwendig, um festzustellen, welche Fakto-
ren zur Kontamination der Schlachtkörper in Abhän-
gigkeit von der eingesetzten Kühltechnologie beitragen.
Die Ergebnisse zeigen, dass Mastputen im Zoonosen-
Monitoring 2012 im Vergleich zu den Vorjahren tenden-
ziell seltener Träger der Erreger waren (2010: 3,6% po-
sitive Proben von Blinddarminhalt). Die Putenschlacht-
körper derselben Schlachtcharge waren hingegen ähn-
lich häufig mit Salmonellen kontaminiert (2010: 17,2%
positive Halshautproben). Gleichbleibend hohe Konta-
minationsraten von Schlachtkörpern bei verminderter
Belastung der Tiere verdeutlichen, dass Verbesserungen
der Hygienepraktiken bei der Gewinnung von Puten-
fleisch notwendig sind, um eine Kontamination der Pu-
tenschlachtkörper mit Salmonellen zu verhindern. Fri-
sches Putenfleisch wies mit 3,3% positiver Proben im
Vergleich zu den Vorjahren eine etwas geringere Konta-
minationsrate mit Salmonellen aufwies (2010: 5,5% und
2009: 5,8% positive Proben). Möglicherweise sind die ge-
ringeren Nachweisraten von Salmonellen in den Blind-
darmprobenderMastputenauf dieEU-weit durchgeführ-
ten Salmonellen-Bekämpfungsmaßnahmen in den Er-
zeugerbetrieben zurückzuführen. Untersuchungsergeb-
nisse hierzu liegen aus dem Jahr 2012 vor, in dem die
in der EU vereinbarten Gemeinschaftsziele zur Redu-
zierung des Salmonellen-Vorkommens bei Mastputen in
Deutschland erreicht wurden (BfR 2013).

Frisches Fleisch von Kälbern bzw. Jungrindern war
mit 0,5% positiver Proben selten mit Salmonellen konta-

miniert. Die Salmonellen-Nachweisrate entspricht damit
jener bei Kalbfleisch im Zoonosen-Monitoring 2009. In
Proben von frischem Rindfleisch, die im Jahr 2011 un-
tersuchtwurden,warenkeine Salmonellennachgewiesen
worden. Die Ergebnisse bestätigen die Auffassung, dass
von frischemKalb- bzw. Rindfleisch nur ein geringes Risi-
ko für eine Infektion desMenschenmit Salmonellen aus-
geht. Dies scheint auch auf Fleisch vonWildwiederkäuern
zuzutreffen, da in keiner der aus dem Einzelhandel ent-
nommenen Proben Salmonellen nachweisbar waren.

Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass ein Infektions-
risiko besteht, wenn Rindfleisch als Hackfleisch roh ver-
zehrt wird und vorhandene Keime vor demVerzehr nicht
abgetötet werden. Empfindlichen Verbrauchergruppen
wie Kleinkindern, älteren und immungeschwächten
Menschen und Schwangeren sollte deshalb von demVer-
zehr von rohemHackfleisch abgeraten werden.

Erstmalig wurden im Zoonosen-Monitoring auch
pflanzliche Lebensmittel untersucht. Diese können auf-
grund ihrer Anbaubedingungen ebenfalls mit Keimen
kontaminiert sein. Kopf- und Blattsalate sind schon
aufgrund ihres nahen Kontaktes zum Erdboden in un-
terschiedlichem Maße mit Mikroorganismen besiedelt.
Neben für den Menschen ungefährlichen Keimen kön-
nen auch Krankheitserreger auf den Salat gelangen. Die
Untersuchungen von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeu-
gerbetrieben und dem Einzelhandel haben in Bezug auf
Salmonella spp. jedoch keinen Nachweis ergeben.

Im Hinblick auf die Resistenz der Salmonella-Isolate
bestätigte sich die Differenz zwischen Isolaten von Le-
gehennen auf der einen Seite und Masthähnchen sowie
Mastputen auf der anderen Seite. Bei Legehennen wur-
de lediglich häufig eine Resistenz gegen Colistin nach-
gewiesen, die bei den Salmonella-Isolaten der anderen
Herkünfte seltener beobachtetwurde. Diemeisten Isolate
vonMasthähnchenund aus der Lebensmittelkette Puten-
fleisch warenmehrfachresistent.
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Campylobacter spp.
Untersuchungen am Schlachthof zeigen, dass Mastputen
häufig Träger von Campylobacter spp. sind (44,6% positi-
ve Proben von Blinddarminhalt) und der Schlachtprozess
die Kontamination der Schlachtkörper (53,5% positive
Halshautproben) zu begünstigen scheint. Schlachtkörper,
die mit Luft gekühlt wurden, waren – ähnlich wie im
Abschnitt zu Salmonella spp. beschrieben – tendenziell
häufiger mit Campylobacter kontaminiert (59,1% posi-
tive Halshautproben) als Schlachtkörper, die durch eine
kombinierte Luft-Sprüh-Technik gekühlt wurden (47,9%
positive Halshautproben). Die Ursachen für die höhere
Kontaminationsrate von mit Luft gekühlten Schlacht-
körpern sollten in weiteren Untersuchungen analysiert
werden. Im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem Jahr
2010, in dem33,3% der Blinddarmproben vonMastputen
am Schlachthof positiv für Campylobacter waren, wa-
ren Mastputen im Zoonosen-Monitoring 2012 deutlich
häufiger mit den Erregern besiedelt. Andererseits war im
Zoonosen-Monitoring 2012 die Kontaminationsrate der
Schlachtkörper signifikant geringer als im Jahr 2010, in
dem 68,0% der Halshautproben Campylobacter-positiv
waren. Die Ergebnisse können nicht zwangsläufig als
Verbesserung der Schlachthygiene interpretiert werden.
Vielmehr stehen sie möglicherweise im Zusammenhang
mit einer sich vermindernden Empfindlichkeit des Nach-
weisverfahrens für Campylobacter auf den Schlachtkör-
pern aufgrund der Änderungen der Begleitflora (s. Kap. 6).
Die angewandte Nachweismethode wird deshalb derzeit
überarbeitet. Frisches Putenfleisch aus dem Einzelhan-
del wies mit 16,5% positiver Proben eine vergleichbar
hohe Campylobacter-Nachweisrate auf wie Putenfleisch,
das in den Vorjahren untersucht wurde, und zu 17,3%
bzw. 19,5% mit Campylobacter belastet war. Die Diffe-
renzierung der Proben nach ihrer Herkunft ergab jedoch,
dass Putenfleisch, das in Deutschland zerlegt wurde bzw.
das von Tieren stammte, die in Deutschland geschlach-
tet wurden, mit 10,8% positiver Proben deutlich seltener
mit Campylobacter kontaminiert war als Fleisch nicht-
deutscher Herkunft, das mit 27,9% positiver Proben et-
wa dreimal so häufig Campylobacter-positiv war. Welche
Faktoren hierzu beitragen, sollte durch eineweitergehen-
de Analyse der Daten und weitere Untersuchungen abge-
klärt werden.

Resistenzen gegen antimikrobielle Substanzen waren
bei Campylobacter coli stärker ausgeprägt als bei Cam-
pylobacter jejuni. Vor allem gegenüber Tetrazyklin, Ci-
profloxacin und Streptomycin lagen hohe Resistenzraten
vor. Gegen Erythromycin waren v.a. Campylobacter coli
resistent. Gegen Gentamicin und Chloramphenicol wur-
den nur wenige Resistenzen bei Campylobacter gefun-
den.

Campylobacter spp. wurden in Poolproben von Dick-
darminhalt von Mastkälbern und Jungrindern am
Schlachthof häufig nachgewiesen (31,7% positive Pro-
ben), während frisches Kalb- und Jungrindfleisch mit
0,2% positiver Proben sehr selten mit den Erregern
kontaminiertwar. Die Ergebnisse liegen inderselbenGrö-
ßenordnung wie im Zoonosen-Monitoring 2009, bei dem
in 29% der Proben von Dickdarminhalt geschlachteter
Mastkälber und in 0,3% der Proben von frischem Kalb-
fleisch Campylobacter nachgewiesen wurden. Sie deuten
darauf hin, dass Campylobacter spp. von Mastkälbern
bzw. Jungrindern nicht in nennenswertemUmfang in die
Fleischproduktion eingetragen werden. Frisches Fleisch
von Wildwiederkäuern wies mit 0,5% positiver Proben
eine vergleichbare Kontaminationsrate auf und scheint
somit als Vehikel für die Übertragung von Campylobac-
ter auf den Menschen ebenfalls nur eine untergeordnete
Rolle zu spielen.

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes wurden in 3,7% der Proben von
Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetrieben und in
2,6% der Salatproben aus dem Einzelhandel nachgewie-
sen. Die gemessenen Keimzahlen waren mit maximal
20 KbE/g zwar gering, die Ergebnisse belegen aber, dass
grundsätzlich mit Listeria monocytogenes in Blatt- und
Kopfsalaten zu rechnen ist und unterstreichen die Emp-
fehlung, Salat vor demVerzehr gründlich zuwaschen, um
die Keimbelastung zu vermindern (BfR 2011a). Da Liste-
rien fest am Salat anhaften können, kann jedoch nicht
davon ausgegangen werden, dass die Erreger beim Wa-
schen vollständig entferntwerden. Eine Vermehrung von
Listerien zu Keimgehalten, die eine potentielle Gesund-
heitsgefahr für den Menschen darstellen, wird insbeson-
dere durch das feuchte Milieu, das in Packungen von
portionsweise vorgeschnittenen und in Folien verpack-
ten Salaten herrscht, begünstigt. Derartige verzehrfertige
Salatmischungen stellen deshalb für empfindliche Ver-
brauchergruppen wie Kleinkinder, ältere und immunge-
schwächte Menschen und Schwangere keine geeigneten
Lebensmittel dar. Die Gefahr, an einer Listeriose zu er-
kranken, geht insbesondere von Lebensmitteln aus, in
denen der mikrobiologische Grenzwert von 100KbE/g
für Listeria monocytogenes deutlich überschritten wird
(EFSA 2007). Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeu-
tung der Einhaltung hoher hygienischer Standards bei
der Erzeugung, Verarbeitung, Lagerung und dem Ver-
trieb von Blatt- und Kopfsalaten, um mikrobiologisch
einwandfreieWare auf denMarkt zu bringen. Dies ist ins-
besondere von Bedeutung, da Salate roh verzehrtwerden,
also keinweiterer Abtötungsprozess vonKeimen vor dem
Verzehr erfolgt.
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Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)
VTEC wurden in 1,3% der Proben von Blatt- und Kopf-
salaten aus Erzeugerbetrieben nachgewiesen. In Proben,
die auf der Ebene des Einzelhandels entnommenwurden,
waren zwar keine VTEC nachweisbar, die Ergebnisse be-
legen aber, dass von Blatt- und Kopfsalaten ein Risiko für
eine Infektion des Menschen mit VTEC ausgeht und da-
her bei der Zubereitung der Salate hygienische Sorgfalt
erforderlich ist (gründliches Waschen).

Untersuchungen von Mastkälbern und Jungrindern
im Bestand (27,4% positive Kotproben) und am Schlacht-
hof (24,0% positive Proben von Dickdarminhalt) erga-
ben erneut, dass die Tiere häufig mit VTEC besiedelt
sind. Die Ergebnisse bestätigen, dass es im Rahmen der
Schlachtung zu einer Kontamination der Schlachtkör-
per mit VTEC kommen kann und infolgedessen auch das
Fleisch mit VTEC belastet sein kann. Im Vergleich zum
Zoonosen-Monitoring 2011, bei dem 2,3% der Schlacht-
körperproben vonMastrindern VTEC-positiv waren, wa-
ren die 2012 untersuchten Schlachtkörper von Mastkäl-
bern und Jungrindern mit 5,7% positiver Proben etwas
häufiger mit VTEC kontaminiert. Das Fleisch von Mast-
kälbern und Jungrindern wies im Zoonosen-Monitoring
2012 mit 5,8% positiver Proben sogar eine deutlich hö-
here Kontaminationsrate mit VTEC auf als das 2011 un-
tersuchte Fleisch vonMastrindern (1,8%positive Proben).
Dies trifft auch für das im Jahr 2009 untersuchte frische
Kalbfleisch zu (5,8%positive Proben). Sowohl bei Rindern
als auch bei Kälbern wurde im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings das eae-Gen bei den VTEC Isolaten nach-
gewiesen, das als einer der Hauptvirulenzfaktoren von
VTEC gilt.

Frisches Fleisch von Wildwiederkäuern war zu 16,1%
und damit deutlich häufiger mit VTEC kontaminiert als
frisches Fleisch von Kälbern und Jungrindern. Dabei wies
direkt vermarktetes Fleisch mit 10,8% positiver Proben
eine tendenziell niedrigere Nachweisrate auf als frisches
Fleisch, das überWildbearbeitungsbetriebe in denHandel
gelangt war und zu 17,2%mit den Erregern kontaminiert
war. Ähnliche Beobachtungen wurden im Zoonosen-
Monitoring 2011 auch im Hinblick auf die Belastung von
Wildschweinfleisch mit Salmonellen gemacht und war-
fen bereits seinerzeit die Frage auf, ob die höhere Konta-
minationsrate von frischem Fleisch, das über Wildbear-
beitungsbetriebe vertrieben wurde, Ausdruck von Hygie-
nemängeln in den Betrieben ist. Dies sollte durch weitere
Untersuchungen abgeklärt werden. Die besonderen Be-
dingungen bei der Wildfleischgewinnung, die mit einem
erhöhten Risiko einer Kontamination mit Keimen ein-
hergehen (z. B. durch schussbedingte Verletzungen des
Verdauungstrakts, geringerem Ausblutungsgrad im Ver-
gleich zu Schlachttieren und verzögertes Aufbrechen der
Wildkörper), können zu der höherenBelastung vonWild-

wiederkäuerfleisch im Vergleich zu Fleisch von Wieder-
käuern aus der Nutztierhaltung beigetragen haben. Um
dieÜbertragungvonZoonoseerregernauf dieWildkörper
und damit auf das Fleisch zu verhindern,muss deshalb ei-
ne besonders sorgfältige Hygiene bei der Gewinnung und
derweiterenBehandlungundVermarktungvonWildbret
eingehalten werden. Allerdings ist aufgrund der Angaben
zu den untersuchten Proben vonWildwiederkäuerfleisch
im Zoonosen-Monitoring 2012 der Anteil von jagdlich
erlegtem Fleisch und Fleisch von geschlachtetem Farm-
wild nicht zu bestimmen. Gezielte vergleichende Unter-
suchungen von Fleisch von Farmwild und Fleisch von
frei lebendem Wild könnten Hinweise auf die Faktoren
liefern, die zu der hohen Kontaminationsrate des Flei-
sches mit diesem Zoonoseerreger beitragen. Die Ergeb-
nisse belegen, dass frisches Fleisch von Wildwiederkäu-
ern eine potentielle Ansteckungsquelle für denMenschen
mit VTEC darstellt und unterstreichen die Empfehlung,
hygienischer Sorgfalt beimUmgangmit dem Fleisch und
das Fleisch vor dem Verzehr gründlich durchzugaren.
Gleichzeitig deuten die Ergebnisse der Typisierung darauf
hin, dass dieVTECPopulation, die imWildfleischnachzu-
weisen war, sich von der der Mastkälber und Jungrinder
unterscheidet, es sich also möglicherweise um getrenn-
te Reservoire handelt. Im Fleisch von Wildwiederkäuern
wurden aber ebenfalls VTEC-Stämme nachgewiesen, die
bei erkranktenMenschenhäufiger auftreten. Das eae-Gen
wurde seltener nachgewiesen.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
MRSAwurdenwie bereits im Zoonosen-Monitoring 2009
(61,7% positive Halshautproben) und 2010 (65,5% positi-
ve Halshautproben) sehr häufig auf Mastputenschlacht-
körpern (68,6% positive Proben) nachgewiesen. Es be-
standen keine auffälligen Unterschiede in der Konta-
minationsrate von Luft gekühlten Schlachtkörpern und
Schlachtkörpern, die durch eine kombinierte Luft-Sprüh-
Technik gekühltwurden.DieKontaminationsrate von fri-
schem Putenfleisch mit MRSA lag mit 37,7% positiver
Proben in derselben Größenordnung wie in den Jahren
2009 (43,4% positive Proben) und 2010 (32,0% positive
Proben). Dabei war frisches Putenfleisch deutscher Her-
kunft deutlich häufiger mit den Erregern kontaminiert
(44,7% positiver Proben) als Fleisch von Puten, die nicht
in Deutschland geschlachtet oder zerlegt wurden (23,6%
positive Proben).Mastkälber und Jungrinderwaren eben-
falls häufig Träger von MRSA (45,0% positive Nasentup-
fer). Die Schlachtkörper von Mastkälbern und Jungrin-
dern waren mit 30,8% positiven Proben deutlich häufi-
ger mit MRSA kontaminiert als dies für Schlachtkörper
vonMastrindernoder vonSchweinenbeschrieben ist. Die
Ursachen dafür sind unbekannt. Das Fleisch (10,5% po-
sitive Proben) von Mastkälbern und Jungrindern war im
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Vergleich zu den Schlachtkörpern deutlich seltener mit
MRSA kontaminiert.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Nutztieren
und Lebensmitteln auf das Vorkommen von MRSA im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings der letzten 4 Jahre
bestätigen, dass diese Keime auf allen Stufen der Lebens-
mittelkette nachgewiesen werden können. Nach dem ge-
genwärtigen Stand der Wissenschaft ist zwar das Risiko
einer Übertragung von MRSA über kontaminierte Le-
bensmittel auf den Menschen als gering anzusehen, Ver-
braucher sollten aber trotzdem im Umgang mit Lebens-
mitteln die auch im Hinblick auf andere Zoonoseerreger
erforderliche Sorgfalt aufwenden. Im Rahmen des Moni-
torings sollten die Verbreitung vonMRSA auchweiterhin
beobachtet und die Erreger charakterisiert werden, um
das Vorkommen neuer Stämme oder human-adaptierter
Stämme in der Lebensmittelproduktion frühzeitig zu er-
kennen.

Kommensale Escherichia coli
In 3,8% der Proben vonKopf- undBlattsalaten aus Erzeu-
gerbetrieben und in 1,1% der Proben aus dem Einzelhan-
del konnten kommensale E. colimittels der quantitativen
Methode nachgewiesen werden. Die höchsten Keimge-
halte (2;99�106KbE/g) an kommensalen E. coliwurden in
einzelnen untersuchten Proben von Kopf- und Blattsala-
ten aus Erzeugerbetrieben gemessen. Kommensale E. coli
gehören zum normalen Bestandteil der Darmflora von
warmblütigen Tieren, Vögeln und des Menschen. Sie ha-
benmeist keine krankmachendeWirkung, gelten aber als
Indikatorkeime für eine mögliche fäkale Verunreinigung
derWare. Der vereinzelte Nachweis von hohen Keimzah-
len unterstreicht allerdings –wie schon derNachweis von
Listeria monocytogenes und VTEC – die Notwendigkeit,
Salat vor der Zubereitung und dem Verzehr gründlich zu
waschen und zubereiteten Salat kühl zu lagern, um einer
Keimvermehrung vorzubeugen. Quellen für eine mikro-
bielle Kontamination sind insbesondere verunreinigtes
Bewässerungswasser und organische Düngung.

Die Resistenztestung der kommensalen E. coli aus den
unterschiedlichen Herkünften bestätigte die großen Un-
terschiede zwischen Tieren verschiedener Nutzungsrich-
tungen und die geringe Belastung vonWildtierfleischmit
resistenten E. coli. Bemerkenswert war allerdings, dass
auch inWildtierfleisch E. coli gefundenwurden, die gegen
Cephalosporine der 3. Generation resistent waren. E. coli
aus Putenfleisch wiesen, wie auch die Isolate von den
Schlachttieren und aus demBestand hohe Resistenzraten
auf, wobei die Ähnlichkeit der Resistenzmuster nahelegt,
dass die Keime entlang der Lebensmittelkette übertragen
wurden.

Fazit
Mit dem Zoonosen-Monitoring werden repräsentative
Daten zum Vorkommen von Zoonoseerregern entlang
der Lebensmittelkette gewonnen, die es ermöglichen, das
mögliche Infektionsrisiko fürVerbraucherdurchdenVer-
zehr von Lebensmitteln abschätzen zu können.

Die Ergebnisse zeigen, dass Nutztiere ein Reservoir
für verschiedene Zoonoseerreger sind und es bei der
Schlachtung zu einer Kontamination der Schlachttier-
körper kommen kann. Diese wird bei Geflügel durch die
Technik des Schlachtprozesses begünstigt und erfolgt in
einem größeren Umfang als beispielsweise bei Rindern.
So sindGeflügelfleischprodukte offenbar häufigermit be-
stimmten Zoonoseerregern kontaminiert als das Fleisch
anderer Tierarten. Wildfleisch stellt ebenfalls eine poten-
tielle Quelle für Infektionen des Menschen mit Zoonose-
erregern dar. Der häufige Nachweis von VTEC in Fleisch
von Wildwiederkäuern weist darauf hin, dass Verbesse-
rungen in Bezug auf die Hygienepraxis bei der Wild-
fleischgewinnung notwendig sind.

Die Ergebnisse belegen, dass auch pflanzliche Lebens-
mittel mikrobiell kontaminiert sein können. In einzelnen
Proben konnten auch potentiell krankmachende Erre-
ger nachgewiesenwerden. Hohe Keimzahlen wurden z. T.
vonBakteriengemessen, die fürdenMenschenzwarweit-
gehend unbedenklich sind aber Hinweise auf eine mög-
licherweise fäkale Kontamination der Lebensmittel dar-
stellen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass gute Hygieneprak-
tiken auf allen Stufen der Lebensmittelkette von der Er-
zeugungüber dieVerarbeitungbis zurAbgabe andenVer-
braucher konsequent angewendet werden müssen, um
den Eintrag von Krankheitserregern in die Lebensmittel-
kette zu verhindern und Kontaminationen zu reduzieren.

Das Resistenz-Monitoring des Jahres 2012 zeigte im
Vergleich zum Zeitraum 2009 bis 2011 in den meisten
Bereichen keine starke Veränderung der Resistenzlage.
Besorgniserregend ist aber der weitere Anstieg der Re-
sistenzraten von E. coli gegenüber Cephalosporinen der
dritten Generation und dem Fluorchinolon Ciprofloxa-
cin.

Die Ergebnisse des Resistenz-Monitorings zeigen
wiederum, dass es zwischen den verschiedenen Pro-
duktionsrichtungen z. T. gravierende Unterschiede gibt.
Unterschiede bei der Antibiotikaanwendung wurden in
der niedersächsischen Studie zum Antibiotikaeinsatz
in Mastbetrieben für den Umfang des Arzneimitte-
leinsatzes dokumentiert (Niedersächsisches Landesamt
für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
undNiedersächsisches Ministerium für Ernährung 2011).
Mittlerweile liegen hierzu mehr Daten aus dem
Forschungsprojekt VetCAb vor (Merle et al. 2013a,
Merle et al. 2013b). Umdie Beziehung zu aktuellen Trends
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der Resistenzentwicklung herstellen zu können, müssen
diese Ergebnisse übergreifend ausgewertet und die Erhe-
bungen regelmäßig wiederholt werden.

Verbraucher können sich vor bestimmten lebensmit-
telbedingten Infektionen schützen, indem sie das Fleisch
gründlich durcherhitzen und eine strenge Küchenhygie-
ne einhalten, die die Übertragung der Erreger vom ro-
hen Fleisch auf verzehrfertige Lebensmittel (z. B. Salat)
während der Speisenzubereitung verhindert. Um einer
Vermehrung der Erreger im Fleisch und in bestimmten
verzehrfertigen Lebensmitteln entgegenzuwirken, soll-
ten insbesondere die Kühlketten aufrechterhalten und
kurze Verbrauchsfristen festgelegt werden. Rohes Hack-
fleisch und rohe Fleisch- und Milchprodukte sowie be-
stimmte verzehrfertige Lebensmittel sollten von emp-
findlichen Verbrauchergruppen wie Kleinkindern, älte-
ren und immungeschwächten Menschen und Schwan-

geren nicht verzehrt werden, da sie ein potentielles ge-
sundheitliches Risiko darstellen. Das BfR hat Hinweise
zur Minimierung des Risikos einer Infektion mit Cam-
pylobacter, VTEC bzw. Listerien sowie zum Schutz vor
Lebensmittelinfektionen im Privathaushalt herausgege-
ben (BfR 2007, BfR 2009b, BfR 2011b, BfR 2012).

Das Zoonosen-Monitoringbildet einewichtigeGrund-
lage für Risikobewertungen und zielgerichtete weitere
Untersuchungen. Die Ergebnisse geben Hinweise darauf,
welche Schwerpunkte in derÜberwachung zu setzen sind
und liefernwichtige Informationen, die die Behördenun-
terstützen, geeignete Maßnahmen zur Senkung des Vor-
kommens von Zoonoseerregern zu ergreifen.

Mit dem übergreifenden Ziel, die Exposition des Ver-
brauchers mit Zoonoseerregern zu verringern, liefert das
Zoonosen-Monitoring einen wesentlichen Beitrag für
den gesundheitlichen Verbraucherschutz.
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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 Krankheitsverläufe mit 
zum Teil tödlichem Ausgang auftreten. Die Eindämmung von Zoonosen durch Kontrolle und Prävention 
ist ein zentrales nationales und europäisches Ziel. Um geeignete Maßnahmen zur Verringerung des 
Vorkommens von Zoonoseerregern bei Nutztieren und in Lebensmitteln festlegen und deren Wirksamkeit 
über prüfen zu können, ist die Überwachung von Zoonoseerregern auf allen Stufen der Lebensmittelkette 
von grundlegender Bedeutung. Hierzu leistet das Zoonosen-Monitoring einen wichtigen Beitrag, indem 
repräsentative Daten über das Auftreten von Zoonoseerregern in Futtermitteln, lebenden Tieren und 
Lebensmitteln erhoben, ausgewertet und veröffentlicht werden und somit Kenntnisse über die Bedeutung 
verschiedener Lebensmittel als mögliche Infektionsquellen für den Menschen gewonnen werden. Mit 
der regelmäßigen Erfassung von Daten zu Zoonoseerregern gibt das Zoonosen-Monitoring außerdem Auf-
schluss über die Ausbreitungs- und Entwicklungstendenzen von Zoonosen. 

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