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Einleitung

Einleitung

Zoonosen sind Krankheiten bzw. Infektionen, die auf
natlrlichem Weg direkt oder indirekt zwischen
Menschen und Tieren ibertragen werden kénnen. Als
Zoonoseerreger kommen Viren, Bakterien, Pilze, Para-
siten oder Prionen in Betracht. Zoonoseerreger sind in
Tierpopulationen weitverbreitet und konnen von
Nutztieren, die in der Regel selbst keine Anzeichen
einer Infektion oder Erkrankung aufweisen, z.B.
wihrend der Schlachtung und Weiterverarbeitung auf
das Fleisch tibertragen werden. Mit Zoonoseerregern
kontaminierte Lebensmittel stellen eine wichtige
Infektionsquelle fiir den Menschen dar. Die Kontami-
nation mit Zoonoseerregern kann auf allen Stufen der
Lebensmittelkette von der Erzeugung bis zum Verzehr
erfolgen. Lebensmittelbedingte Infektionen verlaufen
haufig mild. Je nach Virulenz des Erregers und Alter
und Immunitétslage der infizierten Person koénnen
aber auch schwere Krankheitsverldufe mit zum Teil
todlichem Ausgang auftreten. Die Eindimmung von
Zoonosen durch Kontrolle und Prédvention ist ein
zentrales nationales und europdisches Ziel. Um geeig-
nete Mafinahmen zur Verringerung des Vorkommens
von Zoonoseerregern bei Nutztieren und in Lebens-
mitteln festlegen und deren Wirksamkeit Giberpriifen
zu koénnen, ist die Uberwachung von Zoonoseerregern

auf allen Stufen der Lebensmittelkette von grund-
legender Bedeutung. Hierzu leistet das Zoonosen-
Monitoring einen wichtigen Beitrag, indem reprisen-
tative Daten tiber das Auftreten von Zoonoseerregern
in Futtermitteln, lebenden Tieren und Lebensmitteln
erhoben, ausgewertet, bewertet und verdffentlicht
werden. Damit werden Kenntnisse iber die Bedeutung
verschiedener Lebensmittel als mégliche Infektions-
quellen fiir den Menschen gewonnen. Mit der regel-
mafigen Erfassung von Daten zu Zoonoseerregern gibt
das Zoonosen-Monitoring auflerdem Aufschluss iiber
die Ausbreitungs- und Entwicklungstendenzen von
Zoonoseerregern.

Durch antibiotikaresistente Bakterien wird die
erfolgreiche Behandlung von Infektionskrankheiten
zunehmend erschwert. Mit den Untersuchungen auf
Resistenzen werden im Zoonosen-Monitoring repra-
sentative Daten fiir die Bewertung der aktuellen Situa-
tion sowie der Entwicklungstendenzen der Resistenz
bei Zoonoseerregern und kommensalen Bakterien ge-
geniiber antimikrobiellen Substanzen gewonnen. Eine
Eindimmung der Resistenz von Bakterien gegeniiber
Antibiotika ist sowohl fiir den Erhalt der Gesundheit
des Menschen als auch der Tiergesundheit von grofier
Bedeutung.
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Die Richtlinie 2003/99/EG zur Uberwachung von Zoo-
nosen und Zoonoseerregern regelt das gemeinschaft-
liche Verfahren zur Uberwachung von Zoonosen. Sie
verpflichtet die Mitgliedstaaten der EU, reprisentative
und vergleichbare Daten {iber das Auftreten von Zoo-
nosen und Zoonoseerregern sowie diesbeziiglicher An-
tibiotikaresistenzen in Lebensmitteln, Futtermitteln
und lebenden Tieren zu erfassen, auszuwerten und zu
veroffentlichen, um Aufschluss iiber Entwicklungs-
tendenzen und Quellen von Zoonosen und Zoonose-
erregern zu erhalten.

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber die Er-
fassung, Auswertung und Veréffentlichung von Daten
tiber das Auftreten von Zoonosen und Zoonoseerregern
entlang der Lebensmittelkette (AVV Zoonosen Lebens-
mittelkette) basiert auf der Richtlinie 2003/99/EG und
bildet die Grundlage fiir das Zoonosen-Monitoring. Die
AVV Zoonosen Lebensmittelkette regelt die Vor-
gehensweise bei der Planung, Koordinierung und
Durchfiihrung der Untersuchungen zum Zoono-
sen-Monitoring und fiir das anschliefende Berichts-
wesen.

Vorrangig sollen diejenigen Zoonoseerreger iber-
wacht werden, die eine besondere Gefahr fur die
menschliche Gesundheit darstellen. Im Anhang 1,

Rechtliche Grundlagen und Ziele

Teil A der Richtlinie 2003/99/EG sind die in jedem
Mitgliedstaat tiberwachungspflichtigen Zoonosen und
Zoonoseerreger genannt. Weiterhin soll das Uber-
wachungssystem das Erkennen aufkommender und
neu aufkommender Zoonoseerreger erleichtern.

Die Uberwachung erfolgt auf den Stufen der
Lebensmittelkette einschliefflich der Primarproduk-
tion, die hinsichtlich des jeweiligen Zoonoseerregers
am besten dafiir geeignet sind. Die Richtlinie 2003/99/
EG sieht vor, dass die Uberwachung von Resistenzen
gegen antimikrobiell wirksame Stoffe neben Zoo-
noseerregern auch andere Erreger erfasst, wenn diese
eine Gefahr fir die 6ffentliche Gesundheit darstellen.
Insbesondere miissen die Mitgliedstaaten gewéihr-
leisten, dass das Uberwachungssystem auf Grundlage
des Kommissionsbeschlusses 2013/652/EU zur Uber-
wachung und Meldung von Antibiotikaresistenzen bei
zoonotischen und kommensalen Bakterien einschligige
Informationen Uber eine repriasentative Anzahl von
Isolaten von Salmonella spp., Campylobacter spp., kom-
mensalen E. coli sowie ESBL/AmpC-bildenden E. coli
liefert, die von Rindern, Schweinen und Gefliigel sowie
von den von diesen Tieren gewonnenen Lebensmitteln
stammen.
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Material und Methoden

3.1 Organisation und Durchfiihrung

Das Zoonosen-Monitoring wird von den Lindern im
Rahmen der amtlichen Lebensmittel- und Veterinar-
iberwachung durchgefiihrt.

Der bundesweit giiltige Zoonosen-Stichprobenplan
wird vom Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR)
jahrlich neu erstellt und nach Konsultation der Lander
vom Ausschuss Zoonosen beschlossen. Er enthilt
konkrete Vorgaben iiber die zu untersuchenden Zoo-
noseerreger, die zu iberwachenden Tierpopulationen,
die zu Uiberwachenden Stufen der Lebensmittelkette,
die Anzahl der zu untersuchenden Proben, die Probe-
nahmeverfahren und die anzuwendenden Analysever-
fahren. Bei der Erstellung des jiahrlichen Stichproben-
plans lasst sich das BfR von einer Expertengruppe, die
aus Sachverstindigen der Linder besteht, beraten und
berticksichtigt Vorgaben der Europdischen Kommis-
sion und Empfehlungen der Europiischen Behorde
fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA). Das BfR priift,
welche Proben aus sonstigen laufenden Monitoring-,
Uberwachungs- oder Bekimpfungsprogrammen dem
Stichprobenplan angerechnet werden kénnen. Von der
Europédischen Kommission konnen fiir eine oder meh-
rere Zoonosen auch einheitliche Vorgaben fiir koordi-
nierte Uberwachungsprogramme festgelegt werden,
wenn dies notwendig erscheint, um reprisentative und
vergleichbare Daten zu erhalten. Die Linder, das
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL), das Bundesamt fiir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL), das Friedrich-Loeff-
ler-Institut (FLI) und das Robert Koch-Institut (RKI)
koénnen Vorschlage zum Stichprobenplan machen. Die
im Zoonosen-Monitoring von den Lindern ermittelten
Untersuchungsergebnisse werden vom BVL gesam-
melt, ausgewertet, zusammengefasst und mit den
Beitrdgen des BfR im Bund-Linder-Bericht iber die
Ergebnisse des jahrlichen Zoonosen-Monitorings ver-
offentlicht. Die Untersuchungseinrichtungen der Lan-
der senden die bei den Untersuchungen gewonnenen
Isolate an die im Zoonosen-Stichprobenplan festgeleg-
ten Nationalen Referenzlaboratorien des BfR. Diese

fihren im Rahmen der Risikobewertung eine weiter-
gehende Charakterisierung der Isolate durch und
untersuchen die Isolate auf ihre Resistenz gegen anti-
mikrobielle Substanzen. Das BfR bewertet die Unter-
suchungsergebnisse und tibermittelt sie gemaf den
Bestimmungen des Artikels 9 der Richtlinie 2003/99/EG
an die Europidische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
(EFSA). Die EFSA fasst die Daten aller Mitgliedstaaten
zusammen und veroffentlicht sie in ihren jahrlichen
Berichten zu Zoonosen und lebensmittelbedingten
Ausbriichen in der EU und zu Antibiotikaresistenzen
bei Zoonoseerregern und Kommensalen von Men-
schen, Tieren und Lebensmitteln. Diese Berichte bilden
die Grundlage fiir das Risikomanagement beziiglich
Zoonoseerregern und resistenten Keimen aus der
Lebensmittelkette in der Européischen Gemeinschaft.

3.2 Zoonosen-Stichprobenplan 2016

Der Zoonosen-Stichprobenplan 2016 sah die Unter-
suchung von reprisentativen Proben aus Mischfutter-
werken, der freien Wildbahn, Erzeugerbetrieben,
Schlachthofen, Einfuhrstellen und dem Einzelhandel
vor. Des Weiteren sollten Proben bei der Anlandung von
Fischereierzeugnissen genommen werden. Bei den Erre-
gern, auf die die Proben untersucht wurden, handelt es
sich zum einen um die klassischen Zoonoseerreger Sal-
monella spp., Campylobacter spp., Listeriamonocytogenes
und verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) und zum
anderen um Methicillin-resistente Staphylococcus
aureus (MRSA), kommensale Escherichia (E.) coli,
Extended-Spectrum Beta-Laktamase- und AmpC Beta-
Laktamase-bildende E. coli (ESBL/AmpC-E.-coli) sowie
Carbapenemase-bildende E. coli und priasumtive Ba-
cillus cereus. Auf freiwilliger Basis sollten zudem Unter-
suchungen auf Enterococcus faecium und Enterococcus
faecalis durchgefiihrt werden. Als Probenahmeorte auf
der Ebene des Einzelhandels konnten Einfuhrstellen
und der Groffhandel gewéhlt werden, wenn es sich bei
den beprobten Waren um Verpackungen fiir den End-
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verbraucher handelte. Dies galt aber nicht fiir Proben
von Hihnchen- und Putenfleisch, da diese entsprechend
den Vorgaben des Beschlusses 2013/652/EU ausschlief3-
lich aus dem Einzelhandel stammen sollten. Auf der
Ebene des Einzelhandels konnten auch importierte
Lebensmittel berticksichtigt werden, wenn sie den Kri-
terien des Zoonosen-Stichprobenplans entsprachen. Ziel
der Untersuchungen war die Schitzung der Pravalenz
der Erreger in spezifischen Matrizes von unterschied-
lichen Stufen der Lebensmittelketten auf Bundesebene.
Fir die Probenahmen wurden jeweils die am besten ge-
eigneten Stufen der Lebensmittelkette ausgewéhlt. Die
Untersuchungen von Proben aus Erzeugerbetrieben
zielten darauf ab, den Eintrag der Erreger in die nachge-
lagerten Schlachtbetriebe abzuschitzen. Probenahmen
aus Schlachtbetrieben zu Beginn oder wihrend des
Schlachtprozesses zielten darauf ab, das Vorkommen
der Erreger in der Primirproduktion bzw. den Eintrag
der Erreger in den Schlachthof abzuschitzen. Mit der
Beprobung am Ende des Schlachtprozesses (nach der
Kihlung und vor der Weiterverarbeitung) sollte die Be-
urteilung der Ubertragung der Erreger auf das Fleisch
und in die weitere Verarbeitung ermoglicht werden.
Durch die Beprobung von Einfuhrstellen sollte der Kon-
taminationsstatus abgeschitzt werden, mit dem das
Lebensmittel nach Deutschland gelangt. Die Unter-
suchungen im Einzelhandel waren darauf ausgerichtet,
abzuschitzen, wie hiaufig kontaminierte Lebensmittel
zum Verbraucher gelangen. Die Untersuchungen von
Proben aus Mischfuttermittelwerken zielten darauf ab,
die Belastung des Futtermittels mit den Erregern und
den moglichen Eintrag in die Tierbestinde zu beurtei-
len. Untersuchungen auf Salmonella spp., Campylobac-
ter spp., Listeria monocytogenes und VTEC erfolgen im
Zoonosen-Monitoring, weil es sich bei diesen Bakterien
um bedeutende iiber Lebensmittel iibertragbare Zoono-
seerreger handelt, die im Anhang 1 Teil A der Richtlinie
2003/99/EG als iberwachungspflichtige Erreger aufge-
listet sind. Die Untersuchungen zum Vorkommen von
MRSA im Rahmen des Zoonosen-Monitorings dienen
dazu, die Verbreitung von MRSA in den Lebensmittel-
ketten zu beobachten und das Vorkommen neuer Staim-
me oder human-adaptierter Stimme in der Lebens-
mittelproduktion friithzeitig zu erkennen. Auf das Vor-
kommen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli und Carba-
penemase-bildenden E. coli wird im Zonnosen-Monito-
ring untersucht, um die Ausbreitung dieser resistenten
Keime zu beobachten. Aufierdem soll das Auftreten von
neuen Resistenzen friihzeitig erkannt werden. Unter-
suchungen zu kommensalen E. coli werden im Zoono-
sen-Monitoring durchgefiihrt, um ergidnzend zu den
Zoonoseerregern auch die Resistenzsituation bei diesen
Kommensalen zu iberwachen, da sie als Indikatorkeime
fir den vorliegenden Selektionsdruck gelten. Fiir den

gesundheitlichen Verbraucherschutz sind sie von beson-
derem Interesse, weil sie ein Reservoir von Resistenzge-
nen bzw. Resistenzmechanismen darstellen, die im Zuge
des horizontalen Gentransfers auf andere, auch patho-
gene Keime Ubertragen werden konnen. Ziel dieser
regelmiafligen Untersuchungen von kommensalen E. coli
hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegentiber Anti-
biotika ist das Erkennen von Entwicklungstendenzen
und neu auftretenden Resistenzen. Aufierdem sollte bei
den im Zoonosen-Monitoring 2016 zu beprobenden
frischen Sprossen eine quantitative Untersuchung auf
kommensale E. coli durchgefiihrt werden, um die Belas-
tung mit diesen Keimen, die auch als Hygieneindikator
angesehen werden, abschitzen zu konnen. Im Zoo-
nosen-Monitoring 2016 erfolgte erstmalig auf frei-
williger Basis eine Untersuchung von Proben auf Entero-
coccus faecium und Enterococcus faecalis, um verstarkt
die Resistenzsituation auch bei grampositiven Erregern
zu untersuchen. Die Untersuchungen auf Bacillus cereus,
der nicht als Zoonoseerreger gilt, dienten dazu, die Ver-
breitung dieses Erregers in pflanzlichen Lebensmitteln
abzuschitzen.

Der Probenumfang wurde so gewéhlt, dass mit einer
akzeptablen Genauigkeit und einer Vertrauenswahr-
scheinlichkeit von 95% die Privalenz des Erregers ge-
schitzt werden kann. Fiir einige Programme wurde kein
Probenumfang vorgegeben, sondern nur eine maximale
Probenzahl bzw. Anzahl der Isolate fir die Resistenz-
testung festgelegt. Fiir freiwillige Programme wurde ein
unverbindlicher Untersuchungsumfang vorgeschlagen.
Fir die Programme, deren Stichprobenumfang auf
n = 384 festgelegt wurde, wurde der Berechnung eine
Privalenz von 50 % bei einer Genauigkeit von * 5% und
einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 95% zugrunde
gelegt. Bei der Festlegung des Probenumfangs wurden
auch die Vorgaben des Beschlusses 2013/652/EU bertick-
sichtigt. Dieser schreibt vor, dass jeweils 170 Isolate von
Campylobacter jejuni fiir die Resistenztestung gewon-
nen werden sollen. Bei der Berechnung des entsprechen-
den Probenumfangs wurden die Ergebnisse aus dem
Zoonosen-Monitoring 2014 zugrunde gelegt. Der Be-
schluss 2013/652/EU schreibt zudem vor, dass jeweils
300 Proben von Blinddarminhalt von Masthihnchen
und Mastputen am Schlachthof sowie 300 Proben von
Hahnchenfleisch im Einzelhandel auf das Vorkommen
von ESBL/AmpC-bildenden E. coli untersucht werden
sollen. Des Weiteren sollen 300 Proben von Putenfleisch
im Einzelhandel auf die Pravalenz von Carbapenemase-
bildenden E. coli untersucht werden. Bei der Berechnung
des Probenumfangs fiir die Gewinnung von kommensa-
len E. coli fir die Resistenzbestimmung wurden die Vor-
schldge der EFSA bzw. der Europidischen Kommission, je
Herkunft 170 Isolate zu untersuchen, beriicksichtigt. Die
Zuordnung der Probenzahlen zu den Bundesldndern er-
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folgte bei den Programmen, fiir die ein Probenumfang
festgelegt wurde, auf Ebene der Erzeugerbetriebe antei-
lig nach der Zahl der gehaltenen Tiere bzw. Haltungs-
platze fur die betreffende Tierart und auf Schlachthof-
ebene anteilig nach den Schlachttierzahlen der jeweili-
gen Tierart, wobei ausschlieflich die in Deutschland
gemaisteten und geschlachteten Tiere bertiicksichtigt
werden sollten. Im Bereich des Einzelhandels erfolgte die
Zuordnung der Probenzahlen anteilig nach der Bevolke-

Tab. 3.1 Ubersicht tiber die im Zoonosen-Monitoring 2016 festge
Stichprobenplan

Stufe der
Lebensmittelkette

Tierart, Matrix

Masthihnchen (konv.):
Kot
Staubtupfer

Erzeuger-
betrieb

Hauttupfer

Masthihnchen (6kol.)%:

Kot

Staubtupfer

Hauttupfer

Mastputen’:

Kot

zweischalige Weichtiere (Muscheln, dt. Her-
kunft, frisch, lebend, bei der Anlandung)

Einfuhrstelle zweischalige Weichtiere (Muscheln, dt. Her-

kunft, frisch, lebend, bei der Anlandung)
Masthahnchen:

Kot aus Blinddarmen

Halshaut

Mastputen:

Schlachthof

Kot aus Blinddarmen

Halshaut

Mischfuttermittel (fiir Legehennen)
Wildschwein®:

Nasentupfer

Kot

Hahnchenfleisch:

frisches Fleisch (gekiihlt, ohne Haut)
Putenfleisch:

frisches Fleisch (gekiihlt, ohne Haut)
pflanzliche Lebensmittel:

Tomaten (Cocktail/Cherry)
pflanzliche Lebensmittel:

Sprossen (frisch)

zweischalige Weichtiere

(Muscheln, frisch, lebend)

Futtermittelbetrieb
Wildbahn

Einzelhandel

#
## Alle Betriebe mit mindestens 1000 Haltungsplatzen fiir Masthdhnchen so

Salmonella spp.

rungszahl der Bundesldnder. Die Zuordnung der Proben-
zahlen flir Mischfuttermittel fiir Legehennen zu den
Lindern richtete sich nach dem Produktionsvolumen
von Mischfuttermitteln fiir Nutzgefliigel im Jahr 2013.
In Tabelle 3.1 sind die im Zoonosen-Monitoring 2016
festgelegten Untersuchungsprogramme zusammenge-
fasst. Tabelle 3.2 gibt eine Ubersicht iiber den im Zoono-
sen-Stichprobenplan festgelegten Umfang der Untersu-
chungen auf Resistenzen im Zoonosen-Monitoring 2016.

legten Untersuchungen mit Untersuchungszahlen nach Zoonosen-

ESBL/AmpC-bildende

E. coli
Prasumtive Bacillus

Campylobacter spp.
Listeria mono-
cytogenes
faecium/faecalis
Carbapenemase-
bildende E. coli
cereus

VTEC
Kommensale

Enteroccocus
E. coli

MRSA

=

H*
H*
H

#i# #it  ##®

##
##t

384 384° 204 298 298

384> 384*

384 3845 204 299 299

3842
120

548

384 384 384 384 384 384

384 384 384 384 384 384

384 384 384 384 384

3848 384

384

384 3847 384 384

Ein Probenumfang wird nicht vorgegeben; eine maximale Probenzahl wird fiir jedes Land festgelegt.

llen beprobt werden.

1 Esdirfen Proben genutzt werden, die im Rahmen der Salmonella-Bekdmpfungsprogramme gemifR Verordnungen (EG) Nr. 200/2012 (Masthdhnchen) bzw.
1190/2012 (Puten) entnommen wurden. Unter 6kologisch haltenden Betrieben werden solche verstanden, die gemaf Verordnung (EG) 834/2007 produzieren.
Diese Proben werden erginzt um Salmonella-Isolate, die im Rahmen der Durchfithrung der Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 (mikrobiologische Kriterien)
gewonnen wurden.

Gejagtes Wild.

Quantitative Untersuchung auf Campylobacter spp.

Die Untersuchung auf Enterococcus faecium/faecalis ist freiwillig.
Selektive Untersuchung auf Carbapenemase-bildende E. coli ist freiwillig.
Qualitative und quantitative Untersuchung auf Listeria monocytogenes.
Quantitative Untersuchung auf E. coli.

® N e o s ow
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Tab. 3.2 Ubersicht iiber die im Zoonosen-Monitoring 2016 festgelegten Resistenzuntersuchungen

Tierart bzw. Lebensmittel

Erzeugerbetrieb
Masthiahnchen, konventionell (Kot )

Masthidhnchen, konventionell
(Staub- und Hauttupfer)

Masthihnchen, 6kologisch (Kot)

Masthidhnchen, 6kologisch
(Staub- und Hauttupfer)

Mastputen (Kot)

zweischalige Weichtiere (Muscheln)
bei der Anlandung

Einfuhrstelle

zweischalige Weichtiere (Muscheln)
bei der Anlandung

Schlachthof
Masthahnchen
(Blinddarminhalt)
Masthahnchen
(Halshaut)

Mastputen
(Blinddarminhalt)
Mastputen (Halshaut)
Futtermittelbetrieb
Mischfuttermittel fiir Legehennen
Freie Wildbahn
Wildschweine (Kot)

Wildschweine (Nasentupfer)

Erreger

kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli, Carbapenemase-bildende E. coli

MRSA
kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli, Carbapenemase-bildende E. coli

MRSA
kommensale E. coli

kommensale E. coli

kommensale E. coli

Salmonella spp., Campylobacter spp., Enterococcus faecium/faecalis, kommensale E. coli,
ESBL/AmpC-bildende E. coli, Carbapenemase-bildende E. coli

Salmonella spp., Campylobacter spp.

Salmonella spp., Campylobacter spp., Enterococcus faecium/faecalis, kommensale E. coli,
ESBL/AmpC-bildende E. coli, Carbapenemase-bildende E. coli

Salmonella spp.

Salmonella spp.

Salmonella spp., VTEC, kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli
MRSA

Einzelhandel

frisches Hihnchenfleisch

Salmonella spp., Campylobacter spp., MRSA, kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli,

Carbapenemase-bildende E. coli

frisches Putenfleisch

Salmonella spp., Campylobacter spp., MRSA, kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli,

Carbapenemase-bildende E. coli

Tomaten
frische Sprossen

zweischalige Weichtiere (Muscheln) kommensale E. coli

Salmonella spp.

In Mischfuttermittelwerken sollten Alleinfuttermittel
fir Legehennen fiir die Untersuchung auf das Vor-
kommen von Salmonellen gewonnen werden, wobei
die Probenahme unmittelbar vor der Abgabe erfolgen
sollte. Dieses Programm ist auf zwei Jahre ausgelegt und
wird im Zoonosen-Monitoring 2017 fortgefiihrt. Die
Berichterstattung erfolgt nach Abschluss der Unter-
suchungen im Bericht iiber das Jahr 2017. An Schlacht-
hofen sollten von Masthihnchen und Mastputen je
Schlachtcharge der Blinddarminhalt von 10 Tieren und
die Haut eines Schlachtkoérpers auf das Vorkommen von
Salmonella spp. untersucht werden. Die Schlachtkoérper-
und Blinddarmproben sollten derselben Schlachtcharge

Salmonella spp., VTEC, kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli
Salmonella spp., VTEC, kommensale E. coli, ESBL/AmpC-bildende E. coli

entnommen werden, um einen Vergleich zwischen den
eingetragenen und den auf die Schlachtkorper ver-
schleppten Erregern vornehmen zu kénnen. Erginzend
sollte hierzu auf der Ebene des Einzelhandels frisches,
gekiihltes, nicht tiefgefrorenes Hihnchen- und Puten-
fleisch ohne Haut fiir die Untersuchung auf Salmonella
spp. beprobt werden. Von Wildschweinen, die in der
freien Natur erlegt wurden, sollten Kotproben fir die
Untersuchung auf Salmonella spp. gewonnen werden.
Im Einzelhandel sollten des Weiteren Proben von losen
oder abgepackten frischen Sprossen und von aus
Deutschland sowie aus anderen Lindern stammenden
Tomaten fiir die Untersuchung auf Salmonella spp.
gewonnen werden. Bei der Beprobung von Tomaten
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sollten bevorzugt kleine Friichte (z.B. Cherrytomaten,
Cocktailtomaten) ausgewéhlt werden.

Campylobacter spp.

An Schlachthofen sollten von Masthidhnchen und
Mastputen je Schlachtcharge der Blinddarminhalt von
10 Tieren und von Masthdhnchen zuséitzlich die Haut
eines Schlachtkorpers auf das Vorkommen von
Campylobacter spp. untersucht werden. Die Schlacht-
korper- und Blinddarmproben von Masthidhnchen soll-
ten derselben Schlachtcharge entnommen werden, um
einen Vergleich zwischen den eingetragenen und den
auf die Schlachtkorper verschleppten Erregern vorneh-
men zu koénnen. Bei den Halshautproben von Mast-
hihnchenschlachtkérpern sollte neben der Priavalenz-
untersuchung auch eine Keimzahlbestimmung von
Campylobacter spp. durchgefiihrt werden. Begleitend
sollten Untersuchungen von Proben von frischem,
gekihltem, nicht tiefgefrorenem Hahnchen- und
Putenfleisch ohne Haut aus dem Einzelhandel erfolgen.

Listeria monocytogenes

Auf der Ebene des Einzelhandels sollten Proben von
losen oder abgepackten frischen Sprossen und von aus
Deutschland sowie aus anderen Lindern stammenden
Tomaten fiir die Untersuchung auf Listeria monocy-
togenes gewonnen werden. Bei der Beprobung von
Tomaten sollten bevorzugt kleine Friichte (z.B. Cherry-
tomaten, Cocktailtomaten) ausgewahlt werden. Bei den
Proben von Sprossen sollte zusitzlich eine Keimzahl-
bestimmung von Listeria monocytogenes erfolgen.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Von in der freien Wildbahn erlegten Wildschweinen
sollten Kotproben fir die Untersuchung auf VTEC
gewonnen werden. Weiterhin sollten Untersuchungen
von Proben von losen oder abgepackten frischen Spros-
sen und von aus Deutschland sowie aus anderen Lan-
dern stammenden Tomaten auf VTEC erfolgen. Bei der
Beprobung von Tomaten sollten bevorzugt kleine
Friichte (z.B. Cherrytomaten, Cocktailtomaten) ausge-
wihlt werden.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Auf der Ebene der Primérproduktion sollten in Mast-
hihnchenbetrieben Staub- und Hauttupfer entnom-
men und auf MRSA untersucht werden. Die Probenah-
me sollte innerhalb von drei Wochen vor dem Trans-
port zur Schlachtung erfolgen. Hierbei sollten konven-
tionelle und o©kologische Masthdhnchenbetriebe in
getrennten Stichproben untersucht werden, um mog-
liche Unterschiede zwischen den beiden Produktions-
formen im Vorkommen von MRSA zu erfassen. Ergin-
zend hierzu sollten Untersuchungen von Proben von

frischem, gekiihltem, nicht tiefgefrorenem Hihnchen-
fleisch aus dem Einzelhandel erfolgen. Des Weiteren
sollten Nasentupfer von in der freien Wildbahn erleg-
ten Wildschweinen sowie Proben von frischem, ge-
kithltem, nicht tiefgefrorenem Putenfleisch ohne Haut
aus dem Einzelhandel auf MRSA untersucht werden.

Enterococcus faecium/faecalis

Fir die Untersuchung auf das Vorkommen von Resis-
tenzen sollten an Schlachthéfen aus dem Blinddarm-
inhalt von jeweils 10 Masthdhnchen und Mastputen je
Schlachtcharge Isolate von Enterococcus faecium/
faecalis gewonnen werden.

Kommensale Escherichia coli

Fir die Untersuchung auf das Vorkommen von Resis-
tenzen sollten auf der Ebene der Primérproduktion in
Masthiahnchen- und Mastputenbetrieben Isolate von
kommensalen E. coli aus Kotproben gewonnen werden.
Bei Masthdhnchenbetrieben sollten konventionelle
und 6kologische Haltungen in getrennten Stichproben
untersucht werden, um mogliche Unterschiede
zwischen den beiden Produktionsformen in der Verbrei-
tung von Antibiotikaresistenzen bei kommensalen
E. coli zu erfassen. Erganzend hierzu sollten an Schlacht-
hofen Isolate von kommensalen E. coli aus dem Blind-
darminhalt von jeweils 10 Masthihnchen und Mast-
puten je Schlachtcharge und im Einzelhandel von
frischem, gekiihltem, nicht tiefgefrorenem Héhnchen-
und Putenfleisch ohne Haut gewonnen werden. Des
Weiteren sollten Isolate von kommensalen E. coli aus
dem Kot von in der freien Wildbahn erlegten Wild-
schweinen und frischen, lebenden zweischaligen Weich-
tieren (Muscheln) auf ihre Resistenz gegeniiber Anti-
biotika untersucht werden. Dabei sollten zweischalige
Weichtiere aus deutschen Kiistengewissern bei der An-
landung sowie importierte bzw. einheimische Ware von
Einfuhrstellen und aus dem Einzelhandel beprobt
werden. Im Einzelhandel sollten weiterhin Isolate von
kommensalen E. coli von losen oder abgepackten
frischen Sprossen und von aus Deutschland sowie aus
anderen Lindern stammenden Tomaten fir die Unter-
suchung auf Antibiotikaresistenzen gewonnen werden.
Bei den Proben von Sprossen aus dem Einzelhandel
sollte zudem eine quantitative Untersuchung auf
kommensale E. coli erfolgen, um die Belastung mit
diesem Indikator fikaler Verunreinigung abschitzen zu
konnen.

ESBL/AmpC-bildende E. coli

Auf der Ebene der Primarproduktion sollten Kotpro-
ben aus Masthiahnchenbetrieben auf das Vorkommen
von ESBL/AmpC-bildenden E. coli untersucht werden.
Bei Masthidhnchenbetrieben sollten konventionelle
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und 6kologische Haltungen in getrennten Stichproben
untersucht werden, um mogliche Unterschiede
zwischen den beiden Produktionsformen im Vorkom-
men von ESBL/AmpC-bildenden E. coli zu erfassen. An
Schlachthoéfen sollte bei Masthdhnchen und Mastpu-
ten je Schlachtcharge der Blinddarminhalt von jeweils
10 Tieren auf ESBL/AmpC-bildende E. coli untersucht
werden. Begleitend sollten Untersuchungen von Pro-
ben von frischem, gekiihltem, nicht tiefgefrorenem
Hahnchen- und Putenfleisch ohne Haut aus dem Ein-
zelhandel erfolgen. Von Wildschweinen, die in der frei-
en Wildbahn erlegt wurden, sollten Kotproben fir die
Untersuchung auf ESBL/AmpC-bildende E. coli gewon-
nen werden. Auf der Ebene des Einzelhandels sollten
Proben von losen oder abgepackten frischen Sprossen
und von aus Deutschland sowie aus anderen Lindern
stammenden Tomaten fiir die Untersuchung auf ESBL/
AmpC-bildende E. coli gewonnen werden. Bei der
Beprobung von Tomaten sollten bevorzugt kleine
Friichte (z. B. Cherrytomaten, Cocktailtomaten) ausge-
wihlt werden.

Carbapenemase-bildende E. coli

In Masthdhnchenbetrieben wurden Kotproben fiir die
Untersuchung auf das Vorkommen von Carbapenema-
se-bildenden E. coli gewonnen. Dabei sollten konventi-
onelle und 6kologische Haltungen in getrennten Stich-
proben untersucht werden, um mogliche Unterschiede
zwischen den beiden Produktionsformen im Vorkom-
men von Carbapenemase-bildenden E. coli zu erfassen.
An Schlachthofen sollte bei Masthdhnchen und Mast-
puten je Schlachtcharge der Blinddarminhalt von je-
weils 10 Tieren auf Carbapenemase-bildenden E. coli
untersucht werden. Ergdnzend sollten Untersuchun-
gen von Proben von frischem, gekiihltem, nicht tiefge-
frorenem Hihnchen- und Putenfleisch ohne Haut aus
dem Einzelhandel auf das Vorkommen von Carbapene-
mase-bildenden E. coli erfolgen.

Priasumtive Bacillus cereus

Auf der Ebene des Einzelhandels sollten Proben von lo-
sen oder abgepackten frischen Sprossen und von aus
Deutschland sowie aus anderen Lindern stammenden
Tomaten fiir die Untersuchung auf prasumtive Bacillus
cereus gewonnen werden. Bei der Beprobung von
Tomaten sollten bevorzugt Kkleine Friichte (z.B.
Cherrytomaten, Cocktailtomaten) ausgewihlt werden.

3.3 Untersuchungsmethoden

3.3.1 Erregernachweis

Der Zoonosen-Stichprobenplan enthilt Vorgaben zu
den anzuwendenden Untersuchungsverfahren. Dabei
wurden, soweit vorhanden, international standardi-
sierte mikrobiologische Nachweismethoden sowie
Empfehlungen der EFSA als Referenzverfahren heran-
gezogen. Grundsitzlich konnten auch andere gleich-
wertige Untersuchungsverfahren angewendet werden.

Die Untersuchungen im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings erfolgten ldnderseitig in den jeweiligen
amtlichen Untersuchungseinrichtungen. Einzelheiten
zu den im Zoonosen-Stichprobenplan 2016 vorgeschla-
genen Untersuchungsmethoden kénnen der Tabelle 3.3
entnommen werden.
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Tab. 3.3 Untersuchungsmethoden zum Erregernachweis in den unterschiedlichen Matrizes

Erreger

Salmonella spp.

Campylobacter spp.

Listeria
monocytogenes

Verotoxinbildende
Escherichia coli
(VTEC)

Untersuchungsmethode/
weiterfithrende Bestimmung

EN/ISO 6579:2002 + A1:2007 Anhang D
(ggf. vorab PCR mit Bestétigung positiver
Proben)

- zumindest Serovarbestimmung

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

- zumindest Serovarbestimmung

ISO 10272-1B:2013, Anreicherung in Preston
(Anhang 2, wie ZSP 2015) (ggf. vorab PCR mit
Bestidtigung positiver Proben; § 64 Real-time
PCR Detektion nach selektiver Voranreicherung
zumindest Speziesbestimmung)

ISO 10272-2:2006: Durchfiithrung der ersten
Schritte als verkiirzte Methode zum Direkt-
nachweis — den Kot mit Peptonwasser oder
PBS aufschwemmen (Volumen variabel ca. 1:2)
und davon eine 1:10 Verdiinnung anfertigen.
Verdiinnung auf mCCDA (3-fach Osenaus-
strich) und qual. Nachweis von Campylobacter
(bzw. ISO 10272-1C:2013, Entwurf)

zumindest Speziesbestimmung

ISO 10272-2:2006 (Quantifizierung) (modifiziert
wie fiir Grundlagenstudie gem. Entscheidung
2007/515/EG) zumindest Speziesbestimmung

EN/ISO 11290-1 (Nachweis) (ASU § 64 LFGB,
L 00.00-32) (ggf. vorab PCR mit Bestitigung
positiver Proben; § 64 LFGB Real-time
PCR-Verfahren)

EN/ISO 11290-1 (Nachweis) (ASU § 64 LFGB,
L 00.00-32) (ggf. vorab PCR mit Bestitigung
positiver Proben; § 64 LFGB Real-time
PCR-Verfahren)

EN/ISO 11290-2 (Quantifizierung) (ASU § 64
LFGB, L. 00.00-22)

folgende Methoden konnen eingesetzt werden:

+ ASU §64 LFGB L 00.00-150 2014 (nach ISO/
TS 13136: 2012)

- Nachweis von Shigatoxin-bildenden E. coli
(STEC) in frischen pflanzlichen Lebensmit-
teln mittels Real-time PCR

- ASU § 64 LFGB, L00.00-92 2006-12 (nach
DIN 10118)

+ ASU § 64 LFGB L07.18-1 2002-05

» Protokoll zur Isolierung von Shigatoxin-
bildenden E. coli (STEC) nach Identifikation
mittels stx-PCR

- Real-time PCR-Systeme zum Nachweis
der Shigatoxin-Gene stx1 und stx2 und des
Intimin-Gens eae

Tierart/Matrix/Probenahmeort

.

.

.

Kot von Wildschweinen
Blinddarminhalt von Masthahnchen und Mastputen am
Schlachthof

Mischfuttermittel fiir Legehennen

Halshaut von Masthdhnchen und Mastputen am Schlachthof
frisches Hihnchen- und Putenfleisch

Tomaten (Cocktail/Cherry)

Sprossen (frisch)

frisches Hihnchen- und Putenfleisch

Blinddarminhalt von Masthdhnchen und Mastputen am
Schlachthof

Halshaut von Masthidhnchen am Schlachthof

Tomaten (Cocktail/Cherry)
Sprossen (frisch)

Sprossen (frisch)

Kot von Wildschweinen
Tomaten (Cocktail/Cherry)
Sprossen (frisch)
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Erreger

Methicillin-resistente
Staphylococcus aureus
(MRSA)

Kommensale E. coli

ESBL/AmpC-bildende
E. coli

Carbapenemase-
bildende E. coli

Enterococcus
faecium/faecalis

Prasumtive Bacillus
cereus

Untersuchungsmethode/
weiterfiihrende Bestimmung

Nach Methodenvorschrift BfR, Fassung vom
29.07.2014

(Hinweis: Vorschrift enthilt inhaltlich keine An-
derungen zum Zoonosen-Stichprobenplan 2015,
wurde aber erginzt um spezielle Hinweise zu den
Programmen Zoonosen-Stichprobenplan 2016).
Hinweis: Mit dieser Methode werden MRSA-ver-
dachtige Staphylococcus aureus nachgewiesen.
Der endgiiltige Nachweis von MRSA erfolgt
durch den Nachweis der Kombination eines
speziesspezifischen Gens mit dem Resistenzgen*.

Es wird keine spezifische Methode vorgeschrie-
ben; fiir Kotproben wird ein Direktausstrich
einer geringen Kotmenge direkt auf einem
geeigneten Selektivmedium empfohlen; fir
Lebensmittel wird ein Direktausstrich einer
geringen Menge direkt auf einem geeigneten
Selektivmedium empfohlen. Bestatigung von
E. coli mit Hausmethode.

Fiir die Untersuchung von zweischaligen
Weichtieren (Muscheln) wird die Anwendung
der Leitlinie des EURL empfohlen: European
Union Reference Laboratory for monitoring
bacteriological and viral contamination of
bivalve molluscs. Generic Protocol. Enumer-
ation of Escherichia coli in bivalve molluscan
shellfish by the most probable number (MPN)
technique (based on ISO 16649-3).

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

qualitative selektive Untersuchung auf ESBL/
AmpC-bildende E. coli (entsprechend Metho-
denvorschrift des EURL-AMR). Bestatigung von
E. coli mit Hausmethode.

qualitative selektive Untersuchung auf
Carbapenemase-bildende E. coli (entsprechend
Methodenvorschrift des EURL-AMR)

Es wird keine spezifische Methode vorgeschrie-
ben; fiir Kotproben wird ein Direktausstrich
einer geringen Kotmenge direkt auf einem
geeigneten Selektivmedium empfohlen;
Speziesbestimmung mit Hausmethode.

ASU § 64 LFGB, L00.00-33 2006-09 (nach DIN
EN ISO 7932)

Tierart/Matrix/Probenahmeort

Staub und Hauttupfer aus 6kologischen und konventionellen
Erzeugerbetrieben von Masthdhnchen

Nasentupfer von Wildschweinen

frisches Hihnchen- und Putenfleisch

Kot aus 6kologischen und konventionellen Erzeugerbetrieben
von Masthdhnchen

Kot aus Erzeugerbetrieben von Mastputen

Blinddarminhalt von Masthahnchen und Mastputen am
Schlachthof

Kot von Wildschweinen

frisches Hihnchen- und Putenfleisch

Tomaten (Cocktail/Cherry)

zweischalige Weichtiere (Muscheln)

Sprossen (frisch)

Kot aus 6kologischen und konventionellen Erzeugerbetrieben
von Masthdhnchen

Blinddarminhalt von Masthahnchen und Mastputen am
Schlachthof

Kot von Wildschweinen

frisches Hihnchen- und Putenfleisch

Tomaten (Cocktail/Cherry)

Sprossen (frisch)

Kot aus 6kologischen und konventionellen Erzeugerbetrieben
von Masthdahnchen

Blinddarminhalt von Masthahnchen und Mastputen am
Schlachthof

frisches Hihnchen- und Putenfleisch

Blinddarminhalt von Masthihnchen und Mastputen am
Schlachthof

Tomaten (Cocktail/Cherry)
Sprossen (frisch)

*  Aufgrund der hohen Bestitigungsrate der eingesandten Isolate (87,7 %) wird im vorliegenden Bericht jeweils iber MRSA berichtet,
obwohl die Linder MRSA-verdachtige Befunde melden.
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3.3.2 Resistenztestung

Alle fiir diesen Bericht ausgewihlten Isolate von
Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Campylobacter
coli, Escherichia coli (Kommensale und VTEC), Entero-
kokken sowie Methicillin-resistenten Staphylococcus
aureus (MRSA) wurden mittels der vorgesehenen, in-
ternational anerkannten, quantitativen Verfahren fiir
die Resistenzbestimmung (Bouillonmikrodilutions-
methode nach ISO 20776-1:2006 bzw. CLSI Mo7-A10)
im Nationalen Referenzlabor (NRL) fiir Antibiotikare-
sistenz, im NRL fir Koagulase-positive Staphylo-
kokken einschlieflich Staphylococcus aureus bzw. im
NRL fir Campylobacter untersucht.

Die Isolate wurden dem am BfR etablierten Unter-
suchungsspektrum antimikrobieller Substanzen un-
terzogen. Hierfiir wurden die fertig konfektionierten
Plattenformate EUVSEC und EUVSEC2 (Salmonella

spp. und E. coli), EUVENC (Enterokokken), EUCAMP2
(Campylobacter spp.) und EUST (MRSA) der Firma
TREK Diagnostic Systems verwendet.

Die Testung auf Resistenzen erfolgte auf Basis des
Durchfiihrungsbeschlusses 2013/652/EU, in dem ein-
heitliche Untersuchungsverfahren, zu testende Wirk-
stoffe sowie die Bewertungskriterien weitgehend fest-
gelegt sind. Soweit dort keine epidemiologischen Cut-
Off-Werte beschrieben wurden, erfolgte die Bewertung
anhand der Kriterien der EFSA in Abstimmung mit
dem EURL-AR.

Die Testung von MRSA auf Resistenzen erfolgte auf
Basis der Empfehlungen der EFSA (EFSA 2012).

Eine Ubersicht tber die fiir die jeweiligen Erreger
getesteten antimikrobiellen Substanzen findet sich in
den Tabellen 3.4 bis 3.7.

Tab. 3.4 Resistenztestung von Salmonella spp. und E. coli. Ubersicht {iber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche
sowie die Bewertungskriterien fiir 2016. Die Bewertung erfolgte soweit moglich auf Grundlage des Durchftihrungsbeschlusses 2013/652/EU.

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz Cut-Off-Wert < Konzentrationsbereich
Salmonella E. coli Minimum Maximum
spp.

pg/ml pg/ml pg/ml ug/ml

Aminoglykoside Gentamicin 2 2 0,25 32

Amphenicole Chloramphenicol 16 16 2 64

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

Ceftazidim 2 0,5 0,25 16

(Fluor)chinolone Nalidixinsdure 16 16 4 64

Ciprofloxacin 0,06 0,06 0,008 8

Aminopenicilline Ampicillin 8 8 0,5 32

Polymyxine Colistin 2 2 2 4

Folatsynthesehemmer Sulfamethoxazol 256° 64 8 1024

Trimethoprim 2 2 0,5 32

Tetrazykline Tetrazyklin 8 8 1 64

Azalide Azithromycin 162 162 2 64

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

Glycilzykline Tigecyclin 1 1 0,25 8

2 Werte nicht im Durchfiithrungsbeschluss 2013/652/EU definiert. Empfehlung der EFSA fiir die einheitliche Bewertung innerhalb der EU.

Tab. 3.5 Resistenztestung von Campylobacter spp. Ubersicht iiber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche

sowie die Bewertungskriterien fiir 2016. Die Bewertung erfolgte auf Grundlage des Durchfiithrungsbeschlusses 2013/652/EU.

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz Cut-Off-Wert < Konzentrationsbereich Bewertung nach
Minimum Maximum
ug/ml ug/ml ug/ml
Aminoglykoside Gentamicin 2 0,125 16 EUCAST
Streptomycin 4 0,025 16 EUCAST
(Fluor)chinolone Nalidixinsdure 16 1 64 EUCAST
Ciprofloxacin 0,5 0,125 16 EUCAST
Tetrazykline Tetrazyklin 172" 0,5 64 EUCAST
Makrolide Erythromycin 4'/8™ 1 128 EUCAST

*  Cut-Off Werte fiir C. jejuni fad

Cut-Off Werte fiir C. coli, Werte seit 2014 unveriandert
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Tab. 3.6 Resistenztestung von MRSA. Ubersicht {iber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die
Bewertungskriterien fiir 2016 *

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz Cut-Off-Wert < Konzentrationsbereich Bewertung nach
Minimum Maximum
ug/ml ug/ml pg/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 Sauren Mupirocin 1 0,5 256 EUCAST
Ansamycine Rifampicin 0,03 0,016 0,5 EUCAST
Oxazolidinone Linezolid 4 1 8 EUCAST
Triterpensauren Fusidinsdure 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

*  Werte seit 2013 unveriandert

Tab. 3.7 Resistenztestung von Enterokokken. Ubersicht {iber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die
Bewertungskriterien fiir 2016. Die Bewertung erfolgte auf Grundlage des Durchfiihrungsbeschlusses 2013/652/EU.

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz Cut-Off-Wert < Konzentrationsbereich
E.faecalis E.faecium Minimum Maximum
pg/ml pg/ml pg/ml ug/ml
Aminoglykoside Gentamicin 32 32 8 1024
Amphenicole Chloramphenicol 32 32 4 128
Fluorchinolone Ciprofloxacin 4 4 0,12 16
Aminopenicilline Ampicillin 4 4 0,5 64
Tetrazykline Tetrazyklin 4 4 1 128
Makrolide Erythromycin 4 4 1 128
Lipopeptide Daptomycin 4 4 0,25 32
Oxazolidinone Linezolid 4 4 0,5 64
Streptogramine Quinupristin/Dalfopristin keine 1 0,5 64
Angabe
Glycylzykline Tigezyklin 0,25 0,25 0,03 4
Glykopeptide Teicoplanin 2 2 0,5 64
Vancomycin 4 4 1 128
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3.3.2.1 Bewertungskriterien bei der

Resistenztestung

Isolate wurden als mikrobiologisch resistent bewertet,
wenn die minimale Hemmkonzentration oberhalb des
angegebenen epidemiologischen Cut-Off-Wertes lag.
Als mehrfach mikrobiologisch resistent wurde ein Iso-
lat bezeichnet, wenn eine Resistenz gegeniiber mehr
als einer Wirkstoffklasse nachgewiesen wurde. Im
vorliegenden Bericht werden aufgrund der besseren
Lesbarkeit Bakterienstaimme, die als ,,mikrobiologisch
resistent” bewertet wurden, als ,resistent” bezeichnet.

Die Bewertung minimaler Hemmkonzentrationen
(MHK) von antimikrobiellen Substanzen gegeniiber
Bakterien kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen.
Dabei werden klinische Grenzwerte und epidemiolo-
gische Cut-Off-Werte unterschieden.

Mit der Bewertung nach klinischen Grenzwerten
soll eine Aussage liber die Wahrscheinlichkeit eines
Therapieerfolges bei Behandlung einer bakteriellen
Infektion getroffen werden. Anhand der klinischen
Grenzwerte werden sensible, intermediare und klinisch
resistente Isolate unterschieden.

Der epidemiologische Cut-Off-Wert (ECOFF) trennt
eine nattrliche, empfindliche Population (Wildtyp)
von einer Nicht-Wildtyp-Population. Die Nicht-Wild-
typ-Population zeichnet sich durch eine erworbene
oder eine durch Mutation bedingte, verminderte Em-
pfindlichkeit aus. Diese Bakterienstimme werden als
~mikrobiologisch resistent” bezeichnet. Durch die An-
wendung des epidemiologischen Cut-Off-Wertes kon-
nen bereits frithzeitig Verschiebungen der Empfind-
lichkeit innerhalb der Bakterienpopulation erkannt
werden und somit Hinweise auf eine beginnende Resis-
tenzentwicklung gewonnen werden. Der epidemiolo-
gische Cut-Off-Wert wird unabhingig von der Her-
kunft des Erregers ermittelt. Im Vordergrund steht die
Bewertung der Resistenzsituation im Hinblick auf den
gesundheitlichen Verbraucherschutz. Eine unmittel-
bare Aussage tiber die Wahrscheinlichkeit eines Thera-
pieerfolges bei einer Infektion ist mithilfe des epide-
miologischen Cut-Off-Wertes nicht méglich. Klinische
Grenzwerte und epidemiologische Cut-Off-Werte
konnen Gbereinstimmen, haufig sind jedoch die epide-
miologischen Cut-Off-Werte niedriger als die ent-
sprechenden klinischen Grenzwerte, sodass der Anteil
als ,mikrobiologisch resistent“ beurteilter Isolate in
diesen Fillen hoher liegt als der Anteil ,klinisch resis-
tenter” Isolate.

3.3.3 Plausibilitatskontrolle sowie Ausschluss-
und Auswertungskriterien fiir Unter-
suchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse wurden von den ent-
sprechenden Einrichtungen der Linder an das BVL
iibermittelt. Die Ubermittlung erfolgte nach den Vor-
gaben der AVV DatA. Fir Informationen, die auf die-
sem Weg nicht iibermittelt werden konnten, wurden
Excel-Tabellen zur Ubermittlung von sogenannten Zu-
satzinformationen genutzt.

Die Zuordnung der Datensitze zu den Programmen
erfolgte anhand der angegebenen Programmnummer
im Kommentarfeld. Datensétze, die keinem Programm
zugeordnet werden konnten, sowie Ergebnisse, die
zwar einem Programm zugeordnet werden konnten,
bei denen z.B. die Matrix jedoch nicht den Vorgaben
des Stichprobenplans entsprach, wurden nicht bertick-
sichtigt. Ebenso wurden Proben, deren Entnahmeort
(Betriebsart) nicht den Vorgaben des Stichprobenplans
entsprach, von der Datenauswertung ausgeschlossen.
Fir das Jahr 2016 konnten so insgesamt etwa 15 Proben
bei der Auswertung nicht berticksichtigt werden. Bei
der Datenauswertung wurde jede positive Probe nur
einmal beriicksichtigt, auch wenn verschiedene Sub-
typen (z.B. Salmonella-Serovare, Campylobacter-
Spezies, VTEC-Serovare, -pathovare) nachgewiesen
und berichtet wurden.

Die rohe Privalenz der Erreger in den verschiedenen
Matrixgruppen wurde als Anteil positiver Proben be-
rechnet und mit dem dazugehorigen 95%-Konfidenz-
intervall dargestellt (s. Tabellen in Kapitel 4). Das
95%-Konfidenzintervall wurde nach dem Verfahren
von Agresti und Coull ermittelt (Agresti und Coull
1998). Dieses Verfahren liefert bei kleiner Privalenz
und selbst bei fehlenden Nachweisen zuverlissige
Konfidenzintervalle.

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

k=p-196 - [P 0P
n

k,=p+1,96 - [P 7P
n

wobei k, und k, die Grenzen des Konfidenzintervalls, n’
=n + 1,96 die korrigierte Anzahl der Untersuchungen,
k’ = k +1,96%/2 die korrigierte Anzahl der positiven Be-
funde und p’ = k’/n’ die korrigierte Pravalenz darstellen.
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Bei dem statistischen Vergleich von Prévalenzen
wurden diejenigen Pridvalenzen als signifikant ver-
schieden gewertet, deren zugehorige Konfidenzinter-
valle sich nicht iiberlappen. Die Anzahl der fiir die Aus-
wertung herangezogenen Proben ist den Tabellen 3.8

Tab. 3.8 Anzahl der Proben nach Lindern!

Herkunft Probenanzahl

Brandenburg 257
Berlin 94
Baden-Wiirttemberg 452
Bayern 696
Bremen 12
Hamburg 48
Hessen 226
Mecklenburg-Vorpommern 268
Niedersachsen 2930
Nordrhein-Westfalen 618
Rheinland-Pfalz 210
Schleswig-Holstein 185
Saarland 38
Sachsen 305
Sachsen-Anhalt 235
Thiiringen 132
Gesamt 6706

! Enthilt die Anzahl untersuchter Futtermittelproben. Die

Berichterstattung hierzu erfolgt nach Abschluss der Unter-
suchungen im Bericht tiber das Jahr 2017.
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und 3.9 zu entnehmen. Die Anzahl der Proben ent-
spricht nicht der Anzahl der Untersuchungen, da eine
Probe in der Regel auf mehrere Erreger untersucht

wurde.

Tab. 3.9 Anzahl der Proben nach Programmen

Herkunft

Masthidhnchen in konventionellen
Erzeugerbetrieben

Masthdhnchen in 6kologischen
Erzeugerbetrieben

Mastputen in Erzeugerbetrieben

zweischalige Weichtiere (Muscheln) bei der
Anlandung

zweischalige Weichtiere (Muscheln) beim
Import

Masthahnchen am Schlachthof
Mastputen am Schlachthof
Mischfuttermittel® (Legehennen)
Wildschweine

frisches Hadhnchenfleisch
frisches Putenfleisch

Tomaten (Cocktail, Cherry)
Sprossen

zweischalige Weichtiere (Muscheln)
im Einzelhandel

Gesamt

1

Probenanzahl

1205

118

231
120

775
911
97
1141
430
467
480
368
360

6706

Die Berichterstattung zum Futtermittelprogramm erfolgt nach

Abschluss der Untersuchungen im Bericht tiber das Jahr 2017.
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3.3.4 Kriterien fiir Isolate der Resistenztestung

Fir die Auswertung der Ergebnisse der Resistenztes-
tung im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2016 wur-
den alle Isolate bertiicksichtigt, die dem BfR mit dem
Hinweis Ubermittelt wurden, dass sie im Rahmen des
Zoonosen-Stichprobenplans 2016 gewonnen wurden,
und zu denen auch dem BVL Daten tbermittelt wur-
den. Alle in der Auswertung berticksichtigten Isolate
wurden auch dahingehend gepriift, ob es sich um einen
Vertreter der im Zoonosen-Stichprobenplan betrachte-
ten Zoonoseerreger (z. B. Salmonella spp. bzw. um E. coli)
handelte. Isolate mit fehlenden Angaben bzw. fir die
eine Zuordnung zu einem Programm nicht moglich
war, wurden von dieser Auswertung ausgeschlossen.
Ebenso wurden Impfstimme von Salmonella spp. aus-
geschlossen. Nicht bertiicksichtigt wurden auch Isolate,
die aufgrund der angegebenen Matrix, aus der sie
stammten, keinem der Programme zugeordnet werden
konnten, sowie im Rahmen der Programme zusétzlich
eingesandte Isolate aus einer Probe. Wurden aus einer
Matrix deutlich mehr Isolate eingesandt, als von der

EFSA fiir eine Bewertung der Resistenzsituation emp-
fohlen wird, wurden Isolate nach dem Zufallsprinzip
zur Resistenztestung ausgewéihlt. Hierzu wurde zu-
nichst jedes dritte eingesandte Isolat nicht in die Tes-
tung einbezogen, weil basierend auf den Erfahrungen
der Vorjahre davon ausgegangen wurde, dass etwa 50 %
mehr Isolate eingesendet werden, als fiir die Resistenz-
testung benoétigt werden. Die iibrigen Isolate wurden
asserviert. Da am Ende einige Isolate fehlten, wurde
wiederum iber systematische Stichprobenziehung die
erforderliche Anzahl von Isolaten aus den bisher nicht
getesteten Isolaten ausgewéhlt. Dieses Verfahren kam
vor allem bei E.-coli-Isolaten aus Bestinden von Mast-
puten und aus Blinddarminhalten von Masthdhnchen
und Mastputen am Schlachthof zum Einsatz.

Tabelle 3.10 gibt eine Ubersicht iiber die Anzahl der
getesteten und in diesem Bericht bericksichtigten
Isolate.

Tab. 3.10 Ubersicht iiber die Anzahl der Isolate, bei denen eine Resistenztestung durchgefiihrt wurde, mit Zuordnung zum Programm

Ebene der Tierart, Matrix Salmonella  Campylobacter VTEC MRSA Enterococcus Kommensale
Beprobung spp. spp. spp. E. coli
(C.jejuni+C. E. faecalis +
coli) E.faecium
Gesamt getestete Isolate 124 932(659+273) 24 235 80 (26 + 54) 1530
Erzeugerbetrieb Masthdhnchen, - - 7 - 301
konventionell
Masthihnchen, - - 2 - 31
okologisch
Mastputen = = = = 173
Muscheln = 42
Schlachthof Masthidhnchen 11 204 (166 + 38) = = 63 (19 +44) 177
(Blinddarminhalt)
Masthidhnchen 18 141 (111 + 30) = = =
(Schlachtkorper)
Mastputen 9 370(201 + 169) - - 17 (7 + 10) 188
(Blinddarminhalt)
Mastputen 45 -
(Schlachtkérper)
Wildtiere Wildschwein 11 = 24 = = 219
Einzelhandel Hihnchenfleisch 18 165 (135 + 30) - 60 - 162
Putenfleisch 11 52 (46 +6) 166 - 171
Cherrytomaten = = = 1
Sprossen 1 = = = = 5
zweischalige Weichtiere = = = = 60

(Muscheln)

- Untersuchung war im Zoonosen-Stichprobenplan 2016 nicht vorgesehen
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4.1 Salmonella spp.

4.1.1 Einleitung

Salmonella spp. sind gramnegative, stibchenférmige
Bakterien, welche beim Menschen eine akute Darm-
entziindung auslosen kénnen, die einige Tage anhalten
kann und in der Regel auch ohne drztliche Behandlung
ausheilt. Bei Kleinkindern und é&lteren Erwachsenen
kann ein lebensbedrohlicher Fliissigkeitsverlust des
Koérpers auftreten. In seltenen Fillen kann es auch zu
einer schweren Allgemeininfektion mit zum Teil todli-
chem Ausgang kommen (RKI 2009a).

Europaweit sind Salmonella Typhimurium und Sal-
monella Enteritidis die Serovare, die beim Menschen
am héaufigsten Infektionen hervorrufen (EFSA und
ECDC 2016). Die Salmonellose ist in Deutschland und
europaweit nach der Campylobacteriose die zweithéau-
figste gemeldete bakterielle gastrointestinale Erkran-
kung beim Menschen (EFSA und ECDC 2016, RKI 2017).
Seit dem Jahr 2008 ist allerdings eine deutliche Abnah-
me der gemeldeten Salmonellose-Fille zu verzeichnen
(EFSA und ECDC 2016, RKI 2017). Dies fithrt die EFSA
insbesondere auf die erfolgreiche Implementierung
der Salmonellen-Bekdmpfungsprogramme in Gefli-
gelpopulationen in den Mitgliedstaaten zurtick (EFSA
und ECDC 2015). Im Jahr 2015 ist der Anteil der Erkran-
kungsfille durch Salmonella Enteritidis in der EU ge-
genliber dem Vorjahr aber etwas gestiegen, sodass ins-
gesamt 1,9 % mehr Salmonellen-Erkrankungen in der
EU gemeldet wurden. Dieser Anstieg wird zum Teil auf
eine verstirkte und umfassende Berichterstattung an
ECDC sowie auf Verbesserungen bei der Uberwachung
der Salmonellose in einigen Mitgliedstaaten zuriick-
gefiihrt (EFSA und ECDC 2016). Die Daten, die im
Rahmen der EU-weiten Bekdmpfungsprogramme in
Deutschland erhoben werden, zeigen zudem, dass die
vereinbarten Gemeinschaftsziele zur Reduzierung des
Salmonellen-Vorkommens bei Gefliigel in Deutschland
erreicht werden (BfR 2017). Die Untersuchungen im
Zoonosen-Monitoring bestitigen, dass die Besiedlung
von Masthihnchen und Mastputen am Schlachthof
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mit Salmonellen und die Salmonellen-Kontaminati-
onsraten von frischem Geflligelfleisch in den letzten
finf Jahren abgenommen haben (BVL 2010, BVL 2012,
BVL 2013, BVL 2014, BVL 2015, BVL 2016a). Bei den
im Rahmen des Zoonosen-Monitorings untersuchten
Konsumeiern waren zudem nur 0,7% der Poolproben
von Eierschalen mit Salmonellen kontaminiert. In
Proben vom Eiinhalt wurden keine Salmonellen nach-
gewiesen (BVL 2012). In Schweinefleisch und Rind-
fleisch wurden Salmonellen deutlich seltener nachge-
wiesen als in Geflligelfleisch (BVL 2010, BVL 2012, BVL
2013, BVL 2015, BVL 2016Db).

Im Jahr 2016 wurden 41% der dem RKI gemeldeten
Erkrankungsfille in Deutschland durch Salmonella
Enteritidis ausgelost. Bei 36 % der iibermittelten Falle
wurde die Erkrankung durch Salmonella Typhimuri-
um verursacht. In weitem Abstand folgten Salmonella
Infantis (2,9 %) und Salmonella Derby (1,6 %). Alle ande-
ren lbermittelten Serovare machten zusammen 19 %
aus. Gegeniiber dem Jahr 2015 nahm die Anzahl der
Ubermittelten  Salmonella-Enteritidis-Erkrankungen
um 1,8% und die der Ubermittelten Salmonella-
Typhimurium-Erkrankungen um 7,5% ab. Insgesamt
wurden im Jahr 2016 dem RKI 12.962 und damit
im Vergleich zum Vorjahr 6,5% weniger Salmonellose-
Fille gemeldet. Die bundesweite Inzidenz von 16 Er-
krankungen pro 100.000 Einwohner im Jahr 2016 war
die niedrigste seit Einfithrung des Infektionsschutz-
gesetzes im Jahr 2001 (RKI 2017).

Salmonella spp. kommen im Magen-Darm-Trakt
vieler Haus- und Wildtiere vor. Hiufig verlaufen die
Infektionen bei Tieren mild oder symptomlos, die
infizierten Tiere kbnnen aber phasenweise oder andau-
ernd Ausscheider sein und somit eine Infektionsquelle
fiir andere Tiere und den Menschen darstellen. Insbe-
sondere bei Rindern kénnen auch klinisch erkennbare
Darminfektionen und Aborte auftreten. Bei Kélbern
ist die Infektion mit einer hohen Sterblichkeit ver-
bunden.

Die Salmonellose ist eine klassische Lebensmittel-
infektion. Insbesondere erh6hen ungentigend gekiihlte
Lebensmittel und ungeniigend durchgegarte Lebens-
mittel, in denen sich die Erreger vermehren konnten
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bzw. nicht abgetotet wurden, das Risiko fiir eine Infek-
tion mit Salmonellen. Durch Kreuzkontaminationen
konnen die Keime zudem von frischem Fleisch auf an-
dere, verzehrfertige Lebensmittel ibertragen werden.

4.1.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von Salmonella spp. in Kotproben von Wild-
schweinen, in Proben von Blinddarminhalt von Mast-
hihnchen und Mastputen und Halshautproben von
Masthdhnchen- und Mastputenschlachtkorpern, in
Proben von frischem Hiahnchen- und Putenfleisch, in
Proben von Tomaten sowie in Proben von Sprossen
sind den Tabellen 4.1 bis 4.5 zu entnehmen.

Tab. 4.1 Pravalenz von Salmonella spp. in Kotproben von Wildschweinen

Matrix Anzahl untersuchter Salmonella-positive Salmonella-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Kot gesamt 551 13 2,4 (1,3-4,0)
Kot (Jungtier) 139 0 0,0(0,0-3,2)
Kot (ausgewachsenes Tier) 391 13 3,3(1,9-5,7)
Kot (keine Altersangabe) 21 0 0,0 (0,0-18,2)

Tab. 4.2 Pravalenz von Salmonella spp. in Proben von Blinddarminhalt und Schlachtkérpern von Masthdhnchen sowie in Proben von

frischem Hahnchenfleisch im Einzelhandel

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

(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Blinddarminhalt 429 10 2,3(1,2-4,3)
Halshaut 326 22 6,7 (4,5-10,1)
Einzelhandel
frisches Fleisch (ohne Haut) 424 20 4,7 (3,0-7,2)

Tab. 4.3 Pravalenz von Salmonella spp. in Proben von Blinddarminhalt und Schlachtkérpern von Mastputen sowie in Proben von frischem

Putenfleisch im Einzelhandel

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

(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Blinddarminhalt 509 5 1,0(0,4-2,3)
Halshaut 402 48 11,9 (9,1-15,5)
Einzelhandel
frisches Fleisch (ohne Haut) 462 12 2,6 (1,4-4,5)

Tab. 4.4 Pravalenz von Salmonella spp. in Proben von Tomaten im Einzelhandel (und Grohandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Salmonella-positive Salmonella-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Tomaten (Cocktail/Cherry) 480 0 0,0 (0,0-1,0)
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Tab. 4.5 Privalenz von Salmonella spp. in Proben von Sprossen im Einzelhandel (und GroRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Salmonella-positive Salmonella-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Sprossen (frisch) 367 3 0,8(0,2-2,5)

Insgesamt wurden 3950 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Salmonella spp. einbezogen. Kot-
proben von Wildschweinen waren insgesamt zu 2,4%
Salmonella-positiv. Dabei wurden in den Proben von
Jungtieren keine Salmonellen nachgewiesen, wahrend
Kotproben von ausgewachsenen Wildschweinen zu
3,3% positiv fiir Salmonellen waren. Die Nachweisrate
von Salmonella spp. in den Poolproben von Blind-
darminhalt von Masthahnchen am Schlachthof betrug
2,3%. In Halshautproben, die von Schlachtkérpern
derselben Schlachtchargen entnommen werden soll-
ten, wurden Salmonellen zu 6,7% und damit deutlich
hiufiger als im Blinddarminhalt nachgewiesen.
Frisches Hihnchenfleisch wies eine Kontaminations-
rate mit Salmonellen von 4,7% auf. Bei Mastputen am
Schlachthof waren 1,0 % der Blinddarmproben positiv
fir Salmonellen. Die Nachweisrate von Salmonellen in
Halshautproben der Schlachtkorper, die aus derselben
Schlachtcharge entnommen werden sollten, war mit
11,9 % deutlich hoher. Frisches Putenfleisch aus dem
Einzelhandel wies eine Kontaminationsrate mit
Salmonellen von 2,6 % auf. In den auf der Ebene des
Einzelhandels entnommenen Proben von Tomaten
wurden keine Salmonellen nachgewiesen, wihrend
0,8% der Proben von Sprossen Salmonella-positiv
waren.
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4.1.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiv an das BVL Gbermittelten Be-
funden wurde ein entsprechendes Isolat an das
Nationale Referenzlabor fiir Salmonellen eingesandt.
Wie in den vergangenen Jahren war dies aber nicht zu
jedem positiv tibermittelten Befund der Fall. Umge-
kehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten keine Daten
an das BVL iibermittelt. Dadurch stimmt die Anzahl
der typisierten Isolate nicht mit der Anzahl positiver
Befunde tiberein.

Insgesamt standen 124 Isolate von Salmonella fir die
Typisierung zur Verfiigung (s. Tab. 4.6 bis 4.8). Diese ge-
horten 23 Serovaren an. Die haufigsten Serovare waren
S. Paratyphi B (dT+) (19 Isolate) S. Hadar (17 Isolate),
S. Infantis (15 Isolate) sowie S. Typhimurium, inklusive
der monophasischen Variante (14 Isolate).

Die meisten Isolate stammten aus der Lebensmittel-
kette Putenfleisch (65 Isolate), gefolgt von Hahnchen-
fleisch (47 Isolate) und Wildschweinen (11 Isolate). Die
Isolate aus der Putenfleischkette umfassten alle nach-
gewiesenen Isolate von S. Hadar und die meisten Iso-
late von S. Typhimurium. Innerhalb der Putenfleisch-
kette stammten die meisten Isolate von Schlacht-
korpern (45 Isolate), darunter auch 11 der 17 Isolate von
S. Hadar. Die Isolate der Hihnchenfleischkette umfass-
ten alle Isolate von S. Infantis und 16 der 19 Isolate von
S. Paratyphi B (dT+). Fiir dieses Serovar wurden gleich
viele Isolate (N=18) von Schlachtkérpern und aus
Fleisch im Einzelhandel eingeschickt.

Isolate vom Wildschwein wurden iiberwiegend der
Salmonella Subspezies I zugeordnet (6 von 11 Isolaten),
allerdings fanden sich hier auch 3 Isolate von S. Ente-
ritidis und eines von S. Typhimurium. Aus Sprossen
wurde nur ein Isolat von S. Typhimurium zur Typisie-
rung eingesandt (s. Tab. 4.8).
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Tab. 4.6 Serovarverteilung von Salmonellen aus den Programmen der Hihnchenfleischkette (N=47)

Serovar

S. Anatum
S.Indiana

S. Infantis

S. Livingstone

S. Ohio

S. Paratyphi B (dT+)

S. Subspezies I Rauform

S. Subspezies I

S. Typhimurium

S. Typhimurium, monophasisch

Gesamt

Masthihnchen
Blinddarminhalt
Schlachthof
N=11
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Tab. 4.7 Serovarverteilung von Salmonellen aus den Putenfleischprogrammen

Serovar

S. Agona

S. Blockley

S. Bredeney

S. Coeln

S. Enteritidis

S. Hadar

S. Kentucky
S.Manhattan

S. Newport

S. Paratyphi B (dT+)
S. Saintpaul

S. Schwarzengrund
S. Senftenberg

S. Stanley

S. Subspezies I

S. Typhimurium

S. Typhimurium, monophasisch

Gesamt

Mastputen
Blinddarm
Schlachthof
N=9

© O = =

Tab. 4.8 Serovarverteilung von Salmonellen aus den sonstigen Programmen

Serovar

S. Enteritidis

S. Subspezies I

S. Stanleyville
S. Typhimurium

Gesamt

Sprossen

Masthdhnchen
Schlachtkorper
Schlachthof
N=18
1
3
3
1
1
8
1
18
Mastputen
Schlachtkorper
Schlachthof
N=45
1
4
1
11
2
1
2
1
6
6
2
1
1
6
45
Wildschwein
1
1

Hihnchenfleisch
Einzelhandel
N=18

Putenfleisch
Einzelhandel
N=11

11

18
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4.2 Campylobacter spp.

4.2.1 Einleitung

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

Vogel stellen das wichtigste Reservoir von Campy-
lobacter spp. dar. Die bei Vogeln im Vergleich zu ande-
ren Tieren vorherrschende hohere Kérpertemperatur
von 42°C stellt fir Campylobacter spp. optimale
Lebensbedingungen dar (Wysok und Uradzinski
2009). Campylobacter (C.) jejuni und Campylobacter
(C.) coli sind die wichtigsten humanpathogenen
Spezies (RKI 2016, Zautner et. al 2010). Campylobacter
jejuni tritt eher beim Gefliigel und Rind auf, wiahrend
C. coli eher beim Schwein nachgewiesen wird (BVL
2012, BVL 2013, BVL 2014, BVL 2016b und Wassenar
und Laubenheimer-Preusse 2010). Eine Infektion des
Menschen mit Campylobacter spp. kann zu einer aku-
ten Darmentziindung fiithren, die mit starken Ab-
dominalschmerzen und blutigen Durchféllen einher-
gehen kann. In der Regel klingt die Erkrankung nach
wenigen Tagen von selbst wieder ab. Als seltene Kom-
plikation koénnen reaktive Gelenkentziindungen
auftreten. Auch das Guillain-Barré-Syndrom, eine
seltene, schwere neurologische Erkrankung, wird
hiufig mit einer vorhergegangenen C.-jejuni-Infek-
tion in Verbindung gebracht (RKI 2005, Zhang et al.
2010, Zautner et al. 2010).

Die Campylobacteriose ist in Deutschland und EU-
weit die haufigste bakterielle Durchfallerkrankung
beim Menschen (EFSA und ECDC 2016, RKI 2017). In
Deutschland wurden dem RKI im Jahr 2016 insgesamt
73.999 Erkrankungen gemeldet, was einer Inzidenz von
90 Fillen pro 100.000 Einwohner entspricht. Als Er-
reger iberwog C. jejuni (72 % der auf Speziesebene iden-
tifizierten Infektionen) gegentber C. coli (10%) (RKI
2017). Seit dem Jahr 2005 wird ein europaweiter Anstieg
der bestdtigten Campylobacter-Erkrankungen beob-
achtet. Im Jahr 2015 wurden mit 229.213 bestitigten
Campylobacter-Fillen aber 3,2% weniger Erkrankun-
gen gegeniiber dem Vorjahr EU-weit gemeldet (EFSA
und ECDC 2016). In Deutschland lag die Zahl der ge-
meldeten Campylobacter-Erkrankungen im Jahr 2016
um 5% hoher als im Vorjahr (RKI 2017). Die EFSA geht
davon aus, dass die Campylobacteriose sehr hiufig
nicht erkannt und gemeldet wird und vermutet, dass in
der EU mindestens 2 Millionen Félle von klinischer
Campylobacteriose pro Jahr auftreten (EFSA 2010).

Bei Campylobacter-Infektionen ist auffillig, dass
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neben Kleinkindern auch Erwachsene im Alter von 20
bis 29 Jahren vermehrt von der Erkrankung betroffen
sind (RKI 2017). Im Unterschied zu den meisten ande-
ren bakteriellen Zoonoseerregern, wie z.B. Salmonel-
len und pathogenen E. coli, kénnen sich Campylobacter
spp. in Lebensmitteln nicht vermehren (Wysok und
Uradzinski 2009). Die zur Auslésung einer lebensmit-
telassoziierten Infektion des Menschen erforderliche
Keimzahl (Dosis infectiosa minima) von Campylobac-
ter spp. ist allerdings so gering, dass eine Erkrankung
auch ohne Vermehrung der Keime im ursidchlichen
Lebensmittel moglich ist.

Der Verzehr von kontaminiertem Gefliigelfleisch
gilt als eine der Hauptursachen fiir Infektionen mit
Campylobacter spp. (EFSA und ECDC 2016). In Lebens-
mitteln werden Campylobacter spp. EU-weit am héu-
figsten in Proben von frischem Hidhnchenfleisch nach-
gewiesen (EFSA und ECDC 2016). Dies ist auch im Zoo-
nosen-Monitoring der Fall: Frisches Hahnchenfleisch
war zu 30% bis 54% mit Campylobacter spp. konta-
miniert (BVL 2010, BVL 2013, BVL 2015, BVL 2016a).
Proben von frischem Putenfleisch waren mit tiber 20 %
positiver Proben ebenfalls hdufig mit Campylobacter
verunreinigt (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2014, BVL
2016a). In Proben von frischem Schweine- und Rind-
fleisch wurden Campylobacter dagegen nur selten
nachgewiesen (< 1% positive Proben) (BVL 2010, BVL
2013, BVL 2016b). Auch mit Campylobacter spp. ver-
unreinigte Rohmilch stellt ein moégliches Vehikel fir
die Ubertragung der Erreger auf den Menschen dar
und fihrte schon zu gréfleren lebensmittelbedingten
Ausbriichen (RKI 2016). Im Zoonosen-Monitoring
waren 1% bis 2% der Proben von Tankmilch Campylo-
bacter-positiv (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2016a, BVL
2016b). Auflerdem spielen Kreuzkontaminationen
wihrend der Speisenzubereitung eine wichtige Rolle
bei der Exposition des Verbrauchers gegentiber Campy-
lobacter spp. (EFSA 2011). Aufgrund der niedrigen In-
fektionsdosis des Erregers ist die direkte Ubertragung
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 hiufig nicht identifiziert (Hamedy et al. 2007).

4.2.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von Campylobacter spp.in Proben von Blinddarm-
inhalt von Masthihnchen und Mastputen, in Hals-
hautproben von Masthihnchenschlachtkérpern sowie
in Proben von frischem Hahnchen- und Putenfleisch
sind den Tabellen 4.9 bis 4.11 zu entnehmen. Abbildung
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4.1 zeigt die Verteilung der Keimzahlen von Campylo-
bacter spp. in Halshautproben von Masthihnchen am
Schlachthof.

Abweichend vom Zoonosen-Stichprobenplan 2016,
der in Bezug auf Halshaut von Masthdhnchen lediglich
quantitative Untersuchungen auf Campylobacter spp.
vorsah, wurden von einigen Liandern auch qualitative
Untersuchungen durchgefiihrt. Da es sich um eine gro-
Rere Zahl von Proben handelt, werden die Unter-
suchungsergebnisse hieraus berichtet, obwohl sie nicht
der Zielstellung des Programms entsprechen.

Insgesamt wurden 2246 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Campylobacter spp. einbezogen.
In Poolproben von Blinddarminhalt von Masthihn-
chen am Schlachthof wurden Campylobacter spp. zu
43,5% nachgewiesen, wihrend die Halshaut am
Schlachtkorper der Masthahnchen mit 76,9 % positiver

Proben signifikant hdufiger mit den Erregern kontami-
niert war. In 48,2% der Halshautproben von Mast-
hihnchen lieflen sich mit der quantitativen Methode
Campylobacter spp. nachweisen. 8,0% der Proben
wiesen Keimzahlen zwischen 10 und 100 KbE/g auf. Bei
16,1% der quantitativ untersuchten Halshautproben
wurden Keimzahlen zwischen 100 und 1000 KbE/g ge-
messen. Keimzahlen von tiber 1000 KbE/g wurden in
24,1% der Proben nachgewiesen (s. Abb. 4.1). Von diesen
tberschritten wiederum 75,8 % (n=50) Keimgehalte von
10000 KbE/g nicht. Bei 13 Proben (19,7%) mit Keim-
zahlen > 1000 KbE/g traten héhere Keimzahlen bis zu
74000 KbE/g auf. Sehr hohe Keimzahlen von tiber
100000 KbE/g wurden in 3 Proben (4,5 %) nachgewie-
sen. In Poolproben von Blinddarminhalt von Mastpu-
ten am Schlachthof betrug die Campylobacter-Nach-
weisrate 73,7 %. Frisches Putenfleisch im Einzelhandel
war zu 15,9 % mit Campylobacter spp. kontaminiert.

Tab. 4.9 Pravalenz von Campylobacter spp. in Proben von Blinddarminhalt und Schlachtkérpern von Masthdhnchen sowie in Proben von

frischem Hahnchenfleisch im Einzelhandel

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

(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Blinddarminhalt 446 194 43,5(39,0-48,1)
Halshaut 130 100 76,9 (68,9-83,4)
Einzelhandel
frisches Fleisch (ohne Haut) 428 202 47,2 (42,5-51,9)

Tab. 4.10 Quantitative Bestimmung von Campylobacter spp. in Halshautproben von Masthdhnchen am Schlachthof

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

Halshaut 274

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

Anzahl KbE/g der positiven Proben

Median
1050

Minimum Maximum

132 (48,2) 5 3,2x 10°

Tab. 4.11 Privalenz von Campylobacter spp. in Proben von Blinddarminhalt von Mastputen am Schlachthof und in Proben von frischem

Putenfleisch im Einzelhandel

Matrix Anzahl untersuchter Campylobacter-positive = Campylobacter-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Blinddarminhalt 502 370 73,7 (69,7-77,4)
Einzelhandel
frisches Fleisch (ohne Haut) 466 74 15,9 (12,8-19,5)
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Abb. 4.1 Verteilung der Keimzahlen (x) aus der quantitativen Bestimmung von Campylobacter spp. in Halshautproben von Masthdhnchen am

Schlachthof (KbE/g)

x <10 (N=142)

10 =x =100 (N=22)

100 < x <1000 (N=44)

x>1000 (N=66)

4.2.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten an das BVL Gibermittelten positiven Be-
funden wurde mindestens ein entsprechendes Isolat an
das Nationale Referenzlabor fiir Campylobacter einge-
sandt. Wie in den vergangenen Jahren war dies aber
nicht zu jedem positiven Befund der Fall. Auch waren
nicht alle eingesandten Isolate im Labor wieder an-
zlichtbar. Letzteres betraf Isolate aus 18 verschiedenen
Proben. Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten
keine Daten an das BVL tibermittelt. Dadurch stimmt
die Zahl der typisierten Isolate nicht mit der Anzahl
positiver Befunde tiberein. Campylobacter (C.) spp. wur-

den aus den Lebensmittelketten Hihnchenfleisch und
Putenfleisch eingesandt. Insgesamt wurde bei 932 Isola-
ten die Spezies bestimmt bzw. bestitigt. Von den 510
Isolaten aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch ge-
horten die meisten Isolate der Spezies C. jejuni an
(80,8%), nur 19,2% waren C. coli. Bei den Isolaten aus
Putenfleisch und von Putenschlachtkérpern war der
Anteil von C. coli mit 41,5% hoher als in der Hihnchen-
fleischkette, wobei es deutliche Unterschiede zwischen
den Schlachthofproben (45,7 %) und den Einzelhandels-
proben (11,5%) gab. Die ibrigen Isolate aus der Puten-
fleischkette waren C. jejuni. (s. Abb. 4.2).

Abb. 4.2 Ergebnisse der Speziesbestimmung bei den Isolaten von Campylobacter spp. aus dem Zoonosen-Monitoring 2016

Mastputen
Blinddarminhalt, SH, N=370

Fleisch, EH, N=52

Masthihnchen
Blinddarminhalt, SH, N=204

Halshaut, SH, N=141

Fleisch, EH, N=165

I I
0% 20 %

[ C.jejuni M C.coli
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4.3 Listeria monocytogenes

4.3.1 Einleitung

Listerien sind grampositive, fakultativ anaerobe, stib-
chenformige Bakterien, die sich im Gegensatz zu den
meisten anderen Keimen grundsitzlich auch noch bei
Kihlschranktemperaturen vermehren kénnen.
Erkrankungen des Menschen mit Listerien werden
vornehmlich durch die Spezies Listeria monocytogenes
hervorgerufen (RKI 2017). Listerien kénnen Tiere vieler
Arten infizieren, fiihren aber verhiltnisméafig selten zu
klinischen Symptomen. Am haufigsten erkranken Wie-
derkéuer (v.a. Schafe und Ziegen), die sich in der Regel
tber mit Listerien kontaminierte Silage infiziert haben.
Hier kann die Listeriose zu Hirnhautentziindungen,
Septikdmien, Milchdriisenentziindungen, Durchfall-
erkrankungen und Fehlgeburten fiithren. Listeria
monocytogenes und Listeria ivanovii sind die fiir Haus-
tiere pathogenen Spezies (Brugére-Picoux 2008).
Infektionen mit Listerien treten im Vergleich zu
Salmonellen- und Campylobacter-Infektionen seltener
auf, aufgrund der Schwere der Erkrankung spielen sie
aber eine wichtige Rolle. Seit einigen Jahren nimmt die
Inzidenz der Erkrankung in Deutschland und europa-
weit zu, wobei der Anstieg hauptsidchlich durch
Erkrankungen dlterer Menschen von {iber 60 Jahren
begriindet ist (EFSA 2007, EFSA und ECDC 2016, RKI
2017). Die Zahl der im Jahr 2015 EU-weit gemeldeten
bestitigten Listeriose-Fille ist mit 2.206 auf demselben
Niveau wie im Vorjahr (2.161 gemeldete Erkrankungen).
Die Listeriose ist die zoonotische Erkrankung mit der
hochsten Sterberate (17,7 %), die in der EU iiberwacht
wird (EFSA und ECDC 2016). In Deutschland wurden
im Jahr 2016 insgesamt 707 Listeriose-Erkrankungen
gemeldet. Gegenlber dem Vorjahr (662 Fille) ist die
Zahl der gemeldeten Listeriose-Fille um 7% gestiegen.
Dies entspricht einer Inzidenz von 0,9 Erkrankungen
pro 100.000 Einwohner (RKI 2017). Gesunde Menschen
erkranken in der Regel nicht oder weisen nur milde
Symptome eines fieberhaften Infektes auf. Die Liste-
riose-Gastroenteritis geht mit Durchfall unterschied-
licher Schwere einher. Schwere Verlaufsformen treten
vor allem bei abwehrgeschwichten Menschen wie
dlteren Personen, Neugeborenen, Patienten mit
chronischen Erkrankungen und Schwangeren auf
(Metelmann et al. 2010, RKI 2010, RKI 2017). Schwan-
gere weisen in der Regel nur Symptome eines grippalen
Infektes auf, konnen die Infektion aber auf das un-
geborene Kind iibertragen, mit der Gefahr einer Sché-
digung des Kindes bzw. einer Friith- oder Totgeburt. Bei
dlteren und abwehrgeschwichten Menschen manifes-
tiert sich die Listeriose hdufiger mit Blutvergiftungen

und eitrigen Hirnhautentziindungen. Die Inkuba-
tionszeit betrédgt bei der Listeriose 3 bis 70 Tage, sodass
Krankheitserscheinungen oft erst 3 Wochen nach dem
Verzehr des Lebensmittels auftreten (RKI 2010, RKI
2017), was die Ermittlung der Infektionsquelle er-
schwert. Listerien sind in der Umwelt weit verbreitet.
Der Mensch infiziert sich mit Listeria monocytogenes in
erster Linie tiber kontaminierte Lebensmittel. Hierzu
zdhlen nicht wirmebehandelte Lebensmittel tierischer
Herkunft wie Rohmilchprodukte, Rohwiirste, rohe
Hackfleischzubereitungen (z.B. Mett) und unverarbei-
tete oder kaltgerducherte Fischereierzeugnisse (z.B.
Sushi, Raucherlachs), aber auch erhitzte und nachtrig-
lich kontaminierte Lebensmittel (BfR 2014a). Verzehr-
fertige Lebensmittel, in denen sich Listerien unter be-
stimmten Umstidnden vermehren und eine hohe Keim-
zahl entwickeln, sind die haufigste Infektionsquelle
fir den Menschen (EFSA 2007). Die Verordnung (EG)
Nr. 2073/2005 Uber mikrobiologische Kriterien fur
Lebensmittel enthdlt mikrobiologische Grenzwerte
u.a. fir verzehrfertige Lebensmittel, die vom Lebens-
mittelunternehmer eingehalten werden miissen. Bei
Uberschreitung eines Lebensmittelsicherheitskriteri-
ums gilt ein Lebensmittel als inakzeptabel kontami-
niert und muss - einhergehend mit entsprechenden
Verbesserungen im Produktionsprozess — vom Markt
genommen werden. Uberschreitungen der Lebens-
mittelsicherheitskriterien fiir Listeria monocytogenes
in verzehrfertigen Lebensmitteln im Einzelhandel
wurden auch im Jahr 2015 EU-weit am héufigsten bei
Fischereierzeugnissen und Weichkise sowie halbfes-
tem Schnittkise festgestellt (EFSA und ECDC 2016).
Dies war bei den im Rahmen des Zoonosen-Monito-
rings berticksichtigten Untersuchungen von verzehr-
fertigen Lebensmitteln ebenfalls der Fall: Verpackter
gerducherter Fisch oder Graved-Fisch war zu 6,1%
(nach Entnahme) bzw. 8,0% (zum Ende des Mindest-
haltbarkeitsdatums), Weichkdse und halbfester
Schnittkase aus Rohmilch zu 1,6 % und Pokelfleischer-
zeugnisse und Brihwurst/Brithwurstpastete zu 0,9%
bzw. 2,7% mit dem Erreger kontaminiert. Die hochsten
Keimgehalte an Listeria monocytogenes wurden in ein-
zelnen untersuchten Fisch- (6,4 x 10* KbE/g) und Kise-
proben aus Rohmilch (6,2 x 10° KbE/g) zum Ende der
Haltbarkeit gemessen (BVL 2013).

Auch pflanzliche Lebensmittel konnen mit Listerien
kontaminiert sein. Insgesamt waren 1,4 % der im Jahr
2015 in der EU qualitativ untersuchten pflanzlichen Le-
bensmittel positiv fiir Listeria monocytogenes. Ledig-
lich 0,03 % der quantitativ untersuchten Proben wiesen
Keimgehalte oberhalb des Grenzwertes von 100 KbE/g
an Listeria monocytogenes auf (EFSA und ECDC 2016).
Die im Zoonosen-Monitoring untersuchten Proben
von nicht vorgeschnittenen Blatt- und Kopfsalaten und
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frischen Erdbeeren im Einzelhandel waren zu 2,6%
bzw. 1,1% mit Listeria monocytogenes kontaminiert. In
Proben von vorgeschnittenen, verpackten Blattsalaten
aus dem Einzelhandel wurden Listeria monocytogenes
zu 2,0% nachgewiesen. Allerdings wurden in keiner
Probe Keimgehalte oberhalb des Grenzwertes von
100 KbE/g gemessen (BVL 2014, BVL 2015, BVL 2016b).

4.3.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber das Vor-
kommen von Listeria monocytogenes in Proben von
Tomaten und Sprossen sind in den Tabellen 4.12 bis 4.14
dargestellt.

Tab. 4.12 Privalenz von Listeria monocytogenes in Proben von Tomaten im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Listeria monocytogenes- Listeria monocytogenes-
Proben (N) positive Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Tomaten (Cocktail/Cherry) 478 0 0,0 (0,0-1,0)

Tab. 4.13 Privalenz von Listeria monocytogenes in Proben von Sprossen im Einzelhandel (und GroRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Listeria monocytogenes- Listeria monocytogenes-
Proben (N) positive Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Sprossen (frisch) 271 5 1,8(0,7-4,4)

Tab. 4.14 Quantitative Bestimmung von Listeria monocytogenes in Proben von Sprossen im Einzelhandel (und Grofthandel sowie Einfuhr-

stellen und Gromarkt)

Matrix

men wurde

Sprossen (frisch)

Insgesamt wurden 844 Proben in die Auswertung zum
Vorkommen von L. monocytogenes einbezogen. In
keiner der untersuchten Proben von Tomaten aus dem
Einzelhandel wurden L. monocytogenes nachgewiesen.
1,8 % der qualitativ untersuchten Proben von Sprossen
waren positiv fiir L. monocytogenes. Mittels der quanti-
tativen Methode wurden allerdings keine L. mono-
cytogenes in den Sprossen nachgewiesen.
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Anzahl Proben (N), bei denen eine
quantitative Bestimmung vorgenom-

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

321 0(0,0)

4.3.3 Ergebnisse der Typisierung

Es wurden zwei [solate an das Nationale Referenzlabor
fur Listeria monocytogenes eingesandt. Beide stamm-
ten aus Sprossen und gehorten nach molekularbiologi-
scher Typisierung dem Typ IIa bzw. IVDb an.
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4.4 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

4.4.1 Einleitung

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) sind gram-
negative, stibchenféormige Bakterien, die bestimmte
Zytotoxine (Shigatoxine bzw. Verotoxine) bilden kon-
nen. Diese Toxine kénnen akute Darmentziindungen
hervorrufen, die bei 10 % bis 20 % der Erkrankten einen
schweren Verlauf mit einer himorrhagischen Kolitis
und krampfartigen Abdominalschmerzen nehmen
konnen. Insbesondere bei Kindern kann eine Infektion
mit VTEC das himolytisch-uramische Syndrom (HUS)
auslosen (5% bis 10 % der symptomatischen VTEC-In-
fektionen), bei dem es zur Ausbildung einer hiamolyti-
schen Andmie, Thrombozytopenie und eines akuten
Nierenversagens kommt (RKI 2008). HUS ist die hau-
figste Ursache fiir akutes Nierenversagen bei Kindern
und macht bei etwa 66 % der Erkrankten eine Dialyse-
behandlung notwendig (Scheiring et al. 2010). Die bei
Menschen weltweit am hiufigsten isolierte Serogruppe
von VTEC ist O157 (RKI 2008, Wadl et al. 2010). Zwi-
schen unterschiedlichen VTEC-Typen bestehen deutli-
che Virulenzunterschiede. Hochpathogene Stimme,
die in der Lage sind, schwere Erkrankungen beim Men-
schen hervorzurufen, werden sowohl im Tierbestand
als auch in Lebensmitteln seltener nachgewiesen als
andere VTEC-Stimme (Blanco et al. 1996, Bulte und
Heckotter 1997, Messelhdusser et al. 2008, Menrath
20009).

Im Jahr 2015 wurden EU-weit 5.901 bestitigte
VTEC-Erkrankungen gemeldet. Gegeniiber dem Vor-
jahr (5.955 bestitigte Fille) bedeutet dies eine leichte
Abnahme der Meldezahlen. Seit 2013 ist die Anzahl der
jahrlich gemeldeten VTEC-Erkrankungen in etwa
konstant (EFSA und ECDC 2016). Dem RKI wurden im
Jahr 2016 insgesamt 1.816 VTEC-Erkrankungen gemel-
det. Dies entspricht einer bundesweiten Inzidenz von
2,2 Fillen pro 100.000 Einwohner. Im Jahr 2016 trat
seit drei Jahren erstmalig wieder ein Anstieg der ge-
meldeten Erkrankungen gegeniiber dem Vorjahr auf,
der bei ca. 11% lag. Bei den Erregern dominierte die
O-Gruppe 91 (15%), gefolgt von Ont (O-Antigen nicht
typisierbar) (13 %), 0107 (12%) und den O-Gruppen 26
und 103, die zu jeweils 8 % nachgewiesen wurden (RKI
2017). Erkrankungen an HUS werden getrennt von
VTEC an das RKI ubermittelt, da in seltenen Fillen
diese Erkrankung auch durch andere Erreger ausgelost
werden kann. 2016 wurden dem RKI wie im Vorjahr
69 Erkrankungen an HUS gemeldet. Mit Ausnahme des
Jahres 2011, in dem es zu einem grofRen EHEC-Ausbruch
in Deutschland kann, sind die Fallzahlen fir HUS seit
Jahren stabil. Bei den nachgewiesenen Erregern

standen die Serogruppen 0157 und 026 im Vorder-
grund. Wie in den Vorjahren waren tiiberwiegend
Kinder unter 5 Jahren von der Erkrankung betroffen.
Die bundesweite Inzidenz fiir HUS lag bei 0,1 Erkran-
kungen pro 100.000 Einwohner (RKI 2017).

VTEC treten vor allem im Darm von Wiederkiuern
(Rinder, Schafe und Ziegen) und Wildwiederkiduern
(Dam-, Reh-, Rot- und Sikawild) auf und werden tiber
den Kot ausgeschieden, ohne dass die Tiere erkranken
(Builte und Heckotter 1997, Biilte 2002, Menrath 2009).
Im Zoonosen-Monitoring waren etwa 30% der Kot-
proben von Mastkélbern bzw. Mastkélbern und Jung-
rindern und etwa 20 % der Kotproben von Mastrindern
VTEC-positiv (BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014, BVL 2015,
BVL 2016b). Das Vorhandensein von VTEC im Darm
von Wiederkéuern birgt die Gefahr einer fikalen Kon-
tamination des Fleisches mit den Erregern wihrend
des Schlachtprozesses bzw. der Rohmilch wahrend der
Milchgewinnung. Dies kann durch die Untersuchun-
gen im Rahmen des Zoonosen-Monitorings bestitigt
werden: Die Schlachtkérper von Mastkdlbern und
Jungrindern sowie Mastrindern waren zu 2% bis 6%
mit VTEC kontaminiert. Proben von frischem Kalb-
sowie Kalb- und Jungrindfleisch waren zu jeweils 5,8 %
und Proben von frischem Rindfleisch zu 1 % bis 2 % mit
VTEC belastet (BVL 2010, BVL 2013, BVL 2014, BVL
2015, BVL 2016b). Das Fleisch von Wildwiederkduern
war im Vergleich hierzu mit 16,1% positiver Proben
deutlich hiufiger mit VTEC kontaminiert (BVL 2014).
In Proben von Rohmilch, die zur weiteren Bearbeitung
bestimmt war, wurden VTEC zu 1,5% nachgewiesen
(BVL2010,BVL2012).Im Vergleich hierzu war Rohmilch
von Schafen und Ziegen mit etwa 7% positiver Proben
noch deutlich hiufiger mit VTEC kontaminiert (BVL
2016b). Bei der Ansteckung des Menschen mit VTEC
spielt neben kontaminierten Lebensmitteln und
Wasser insbesondere bei Kindern auch der direkte
Kontakt zu Wiederkauern, z.B. in Streichelzoos, eine
bedeutende Rolle. Das Risiko, sich mit VTEC zu infi-
zieren, ist fiir Menschen, die in ldndlichen Regionen
mit einer hohen Rinderdichte leben, deutlich erhoht
(Frank et al. 2008). Eine Ansteckung von Mensch zu
Mensch ist ebenfalls moglich und wird vermutlich
durch die sehr geringe Infektionsdosis des Erregers
(< 100 Erreger fir VTEC O157) begiinstigt (RKI 2004,
RKI 2008, Wadl et al. 2010).

4.4.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen
Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von VTEC in Kotproben von Wildschweinen so-

wie in Proben von Tomaten und Sprossen sind in den
Tabellen 4.15 bis 4.17 dargestellt.
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Tab. 4.15 Pravalenz von VTEC in Kotproben von Wildschweinen

Matrix Anzahl untersuchter VTEC-positive Proben (n) VTEC-positive Proben (in %)
Proben (N) (95 % Konfidenzintervall)
Kotproben 535 37 6,9 (5,0-9,4)
Kot (Jungtier) 136 18 13,2 (8,5-20,0)
Kot (ausgewachsenes Tier) 378 18 4,8 (3,0-7,4)
Kot (keine Altersangabe) 21 1 4,8 (0,0-24,4)

Tab. 4.16 Priavalenz von VTEC in Proben von Tomaten im Einzelhandel (und GrofRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter VTEC-positive Proben (n) VTEC-positive Proben (in %)
Proben (N) (95 % Konfidenzintervall)
Tomaten (Cocktail/Cherry) 475 0 0,0 (0,0-1,0)

Tab. 4.17 Pravalenz von VTEC in Proben von Sprossen im Einzelhandel (und Grofthandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter VTEC-positive Proben (n) VTEC-positive Proben (in %)
Proben (N) (95 % Konfidenzintervall)
Sprossen (frisch) 368 0 0,0 (0,0-1,2)

Es wurden insgesamt 1378 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von VTEC einbezogen. Die Nach-
weisrate von VTEC in Kotproben von Wildschweinen
betrug 6,9 %, wobei VTEC in Kotproben von Jungtieren
(13,2% positive Proben) signifikant hiufiger nachge-
wiesen wurden als in Kotproben von ausgewachsenen
Wildschweinen (4,8 % positive Proben). Keine der un-
tersuchten Proben von Tomaten und Sprossen aus dem
Einzelhandel war positiv fir VTEC.
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4.4.3 Ergebnisse der Typisierung

Insgesamt wurden aus 29 Proben Isolate als VTEC im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2016 eingesandt.
Sie stammten ausnahmslos aus Wildschweinkot. Aus
24 Proben (82,8 %) konnte jeweils ein eingesandtes Iso-
lat als Trédger eines stx-Gens identifiziert werden. Von
diesen 24 Isolaten waren allerdings 3 im Rida-
screen-ELISA negativ, d.h. sie produzierten kein mess-
bares Shigatoxin. Bis auf ein Isolat wiesen alle Isolate
ein stx2-Gen auf. Vier Isolate trugen ein stx1-Gen.

Die Isolate gehorten 15 verschiedenen O-Gruppen
an. Ein Isolat konnte hinsichtlich seines O-Antigens
nicht typisiert werden, sondern war serologisch rau.
Die O-Gruppe 146 war am haufigsten vertreten (6 Iso-
late), gefolgt von Gruppe 27 (3 Isolate) und den O-Grup-
pen 23, 36 und 157 (je 2 Isolate). Die anderen O-Gruppen
waren jeweils nur einmal vertreten. Innerhalb der
O-Gruppen wiesen die Isolate meist dhnliche Muster
bzgl. ausgewiahlter Gene auf (Tab. 4.18). Die beiden Iso-
late von O157 wiesen beide das H7-Antigen und die Ge-
ne eae und e-hly auf, die fiir Virulenzfaktoren codieren.
Das eae-Gen wurde auch bei den Isolaten der Serogrup-
pen 026 und O45 nachgewiesen. Auch diese Isolate tru-
gen auch das e-hly Gen. Bei keiner anderen Serogruppe
wurde das eae-Gen entdeckt. Das Gen e-hly wurde bei
insgesamt 13 Isolaten (54,2 %) nachgewiesen.
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Tab. 4.18 Ergebnisse der Untersuchung eingesandter VTEC-Isolate aus Wildschweinkot auf Shigatoxin einschlieRlich der codierenden Gene

sowie des eae- und des e-hly-Gens

O-Ag H-Ag n stx1
rau [30] 1

15 [16] 1

23 8 2

26 [11] 1

27 [30] 3

36 [14] 1

45 [2] 1

85 [18] 1

36 19 1

100 [30] 1 =
110 [45] 1

128 [2] 1

146 [21] 1

146 28 1

146 [28] 3

146 [28] 1

157 7 1

157 7 1

187 [28] 1
Gesamt 24 4

stx2 Shigatoxin eae e-hly
+ + - -
+ _ _ _
+ + - +
+ + + +
+ + - -
+ - - +
+ + + +
+ + - +
+ + - -
+ + - -
+ + - +
+ + - +
- + - +
+ + - -
+ + - -
+ + - +
+ + + +
+ + + +
+ - - +
23 21 4 13

[28] H-Antigene in eckigen Klammern wurden molekularbiologisch, nicht serologisch bestimmt

rau: serologisch rau

4.5 Methicillin-resistente Staphylococcus

aureus (MRSA)

4.5.1 Einleitung

Staphylokokken sind grampositive, fakultativ
pathogene, kugelféormige Bakterien, die die Haut und
Schleimhiute des Nasen-Rachen-Raums bei Menschen
und Tieren besiedeln. Staphylococcus aureus ist die
Staphylokokken-Spezies, die besonders hédufig eine Er-
krankung des Menschen auslést (RKI 2009b). MRSA
zeichnen sich durch eine Resistenz gegen sdmtliche
Beta-Laktam-Antibiotika (Penicilline und Cepha-
losporine) aus. Meist sind sie auch noch gegen weitere
Klassen von antimikrobiellen Substanzen resistent
(Layer et al. 2015). Sie spielen weltweit eine grofde Rolle
als Verursacher von zum Teil schwerwiegenden Kran-
kenhausinfektionen. Gesunde Menschen kénnen per-
sistierende oder vorilibergehende Triger von MRSA
sein, wobei eine Besiedelung mit dem Keim der Haupt-
risikofaktor fiir eine Infektion ist (EFSA 2009b). Bei

Infektion einer Wunde mit MRSA konnen lokale (ober-
flachliche), tiefgehende oder systemische Krankheits-
erscheinungen auftreten (RKI 2009b).

MRSA wurden auch bei Heim- und Nutztieren nach-
gewiesen (BfR 2009a, EFSA 2009a). Wihrend bei Heim-
tieren tberwiegend dhnliche Stimme wie bei Men-
schen nachgewiesen werden, hat sich bei Nutztieren
ein spezifischer Typ von MRSA ausgebreitet, der als
»Clonal complex CC398“ beschrieben wird. Diese soge-
nannten ,livestock associated“ MRSA (la-MRSA) treten
insbesondere bei Schweinen, Kilbern und Gefliigel auf
und sind lediglich fiir einen kleinen Teil der MRSA-
Infektionen beim Menschen in der EU verantwortlich
(Layer et al. 2015). Allerdings bestehen diesbeziiglich
grofRe regionale Unterschiede (Kock et al. 2013). Im
Zoonosen-Monitoring wurden die hochsten Nachweis-
raten von nutztierassoziierten MRSA in der Gefliigel-
fleischkette gefunden. Schlachtkérper von Mastputen
waren mit tiber 60 % und frisches Putenfleisch mit 30 %
bis 40 % positiver Proben besonders hiufig mit MRSA
kontaminiert (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2014, BVL
2016a). Auf Masthiahnchenschlachtkérpern und in fri-
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schem Hihnchenfleisch wurden MRSA zu etwa 50%
bzw. 25% nachgewiesen (BVL 2010, BVL 2013, BVL
2015). In der Lebensmittelkette Mastschwein kommen
MRSA ebenfalls hiufig vor: 26,3% der Proben von
Sockentupfern aus dem Wartebereich von Zuchtsauen
waren im Jahr 2015 positiv fiir MRSA. Die Nachweisrate
von MRSA in Proben von Sockentupfern aus dem Auf-
zuchtbereich von Liufern war mit 41,3% noch signi-
fikant hoher. Die Schlachtkorper von Mastschweinen
und frisches Schweinefleisch waren zu etwa 20 % bzw.
13 % mit MRSA kontaminiert (BVL 2016b). Bei Mastkél-
bern und Jungrindern wurden MRSA auf allen Stufen
der Lebensmittelkette haufiger nachgewiesen als bei
Mastrindern (BVL 2012, BVL 2013, 2014, BVL 2015,
BVL 2016b. Wihrend die Nasentupfer von Mastkélbern
und Jungrindern am Schlachthof zu 35,0 % bis 45,0%
MRSA-positiv waren, waren nur etwa 8% der Mast-
rinder zum Zeitpunkt der Schlachtung nasal mit MRSA
besiedelt. Die Schlachtkorper von Mastkédlbern und
Jungrindern waren mit 30,8 % positiver Proben eben-
falls deutlich hiufiger mit MRSA kontaminiert als
Schlachtkoérper von Mastrindern, die nur zu 5,0 % eine
Verunreinigung mit MRSA aufwiesen. Frisches Fleisch
von Mastkélbern und Jungrindern war zu etwa 10 % bis
12 % und frisches Rindfleisch zu 5% bis 8 % positiv fiir
MRSA (BVL 2010, BVL 2012, BVL 2013, BVL 2014, BVL
2015 und BVL 2016b).

Der Verzehr oder die Handhabung von mit MRSA
kontaminierten Lebensmitteln ist nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht mit einem erhéhten Risiko ver-
bunden, zu einem Trager des Bakteriums zu werden
oder durch dieses infiziert zu werden (EFSA 200gb). Ein
erhohtes Risiko, sich zu infizieren bzw. symptomloser
Trager zu werden, besteht aber fiir Menschen, die einen
vermehrten Kontakt mit Tieren haben wie Landwirte
und Tierarzte (Bisdorff et al. 2012, Reynaga et al. 2016
und Reynaga et al. 2017). Durch diese Berufsgruppen

Tab. 4.19 Pravalenz von MRSA in Nasentupfern von Wildschweinen

konnte dann der Erreger weiter verbreitet und z.B. in
Krankenhiuser eingetragen werden. Menschen, die
mit ,Nutztier-assoziierten® MRSA kolonisiert sind,
scheinen seltener zu einer Ausbreitung von MRSA in
Krankenhdusern beizutragen als Tréger von ,,Kranken-
haus-assoziierten“ MRSA-Stimmen. Aufierdem scheint
eine Infektion des Menschen mit diesen ,Nutztier-
assoziierten® MRSA-Stimmen nur in seltenen Fillen
zu schweren Krankheitserscheinungen zu fiihren
(EFSA 2009b, Van Cleef et al. 2011). Allerdings werden
alle Krankheitsbilder von Hautinfektionen bis Septi-
kadmien beschrieben (Kock et al. 2013).

4.5.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von MRSA in Nasentupfern von Wildschweinen,
in Staub- und Hauttupfern von Masthihnchen und
Mastputen, sowie in Proben von frischem Hiéhnchen-
und Putenfleisch sind den Tabellen 4.19 bis 4.21 zu ent-
nehmen.

Gemifl Zoonosen-Stichprobenplan senden die
Liander MRSA-verdichtige Isolate aus der Primériso-
lierung ein, die im Nationalen Referenzlabor am BfR
bestitigt werden. Von den 268 eingesandten Isolaten
konnten 235 (87,7%) als MRSA bestitigt werden. Simt-
liche vom Wildschwein eingesandten verdichtigen
Isolate (n=8) konnten nicht als MRSA bestitigt werden,
was in den Ergebnissen zu diesen Untersuchungen dar-
gestellt wird. Unter den {brigen Isolaten lag die Be-
stiatigungsrate bei 90,7% sodass davon ausgegangen
werden kann, dass die Priavalenz MRSA-verdachtiger
Isolate weitgehend der Privalenz von MRSA entspricht.
Im vorliegenden Bericht wird daher iber MRSA be-
richtet, obwohl nicht alle positiven Befunde durch die
PCR bestatigt wurden.

Matrix Anzahl untersuchter MRSA-positive MRSA-positive Proben (in %)
Proben (N) Proben (n) (95 % Konfidenzintervall)
Nasentupfer 575 0 0,0 (0,0-0,8)

Tab. 4.20 Pravalenz von MRSA in Staub- und Hauttupfern von Masthdhnchen sowie in Proben von frischem Hahnchenfleisch im Einzelhandel

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

Erzeugerbetrieb

Staubtupfer (konventionell) 327 2 0,6 (0,0-2,4)

Staubtupfer (6kologisch) 37 2 5,4 (0,6-18,6)

Hauttupfer (konventionell) 318 6 1,9 (0,8-4,2)

Hauttupfer (6kologisch) 36 0 0,0 (0,0-11,5)

Einzelhandel

frisches Fleisch (ohne Haut) 422 55 13,0(10,1-16,6)
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Tab. 4.21 Pravalenz von MRSA in frischem Putenfleisch

Matrix Anzahl untersuchter MRSA-positive MRSA-positive Proben (in %)
Proben (N) Proben (n) (95 % Konfidenzintervall)
frisches Fleisch (ohne Haut) 458 204 44,5 (40,1-49,1)

Es wurden insgesamt 2173 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von MRSA einbezogen. Keiner der
von Wildschweinen stammenden MRSA-verdiachtigen
Staphylococcus aureus konnte als MRSA bestitigt
werden. Die Nachweisrate von MRSA in Staubtupfern
und Hauttupfern aus konventionellen Masthahnchen-
betrieben betrug 0,6 % bzw. 1,9%. Von den 37 Proben
von Staubtupfern aus Okologischen Betrieben waren
2 Proben (5,4 %) positiv fiir MRSA. In den Hauttupfern
aus Okologischen Betrieben wurden keine MRSA nach-
gewiesen. Frisches Hiahnchenfleisch wies eine Kon-
taminationsrate mit MRSA von 13,0% auf. Frisches
Putenfleisch war mit 44,5% positiver Proben deutlich
héaufiger mit MRSA kontaminiert.

4.5.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein ent-
sprechendes Isolat an das Nationale Referenzlabor fiir
Koagulase-positive Staphylokokken einschliefilich
Staphylococcus (S.) aureus eingesandt. Wie in den ver-
gangenen Jahren war dies aber nicht zu jedem positi-
ven Befund der Fall. Umgekehrt wurden auch zu ein-
zelnen Isolaten keine Daten an das BVL tUbermittelt.
Dadurch stimmt die Zahl der Isolate nicht mit der
Anzahl der positiven Befunde tiberein. Von den zur
Bestdtigung eingesandten und untersuchten 268
MRSA-verdiachtigen Isolaten wurden 33 (12,3 %) nicht
als MRSA bestitigt. In allen Fillen handelte es sichum
S. aureus, die kein mec-Gen trugen. Unter den 33 Iso-
laten waren sdmtliche vom Wildschwein eingesand-
ten Isolate (n=8) sowie 25 Isolate aus der Putenfleisch-
kette.

Die 235 bestitigten MRSA-Isolate stammten aus
allen vier Herktinften (s. Abb. 4.3). Bei ihnen wurde der
sogenannte spa-Typ bestimmt. Dabei wird die gene-
tische Variation des fiir das Protein A von S. aureus
codierenden Gens spa fiir eine Unterteilung der Isolate
genutzt, wodurch sich verwandtschaftliche Beziehun-
gen ableiten lassen. Anhand des spa-Typs lassen sich
die Isolate anschliefRend gut in die beiden aus epide-
miologischer Sicht differenziert zu betrachtenden
Gruppen von Isolaten einteilen, die mit dem klonalen
Komplex (CC) 398 assoziiert sind und von Isolaten, die
diesem Komplex nicht angehoren (non-CC398).

Insgesamt wurden 23 verschiedene spa-Typen iden-
tifiziert, von denen die Typen to11 (16,6 %) und to34
(51,5%) erwartungsgemaf am hiufigsten waren. Beide
spa-Typen, to11 und to34, sind mit dem CC398 asso-
ziiert. Insgesamt wiesen iiber 86,8% der Isolate spa-
Typen auf, die dem klonalen Komplex CC398 zuzuord-
nen waren, diese gehorten 16 verschiedenen spa-Typen
an. Sieben spa-Typen konnten nicht dem CC398 zu-
geordnet werden. Abbildung 4.3 zeigt die Typisierungs-
ergebnisse der bestitigten MRSA-Isolate nach ihrer
Herkunft.

Die meisten Isolate stammten aus Putenfleisch (166
Isolate, 70,6 %) und Hihnchenfleisch (60 Isolate, 25,5 %).
Beim Putenfleisch dominierte unter den non-
CC398-Isolaten der mit dem CCg assoziierte spa-Typ
t1430 mit 14 der 21 non-CC398-Isolate. Auch bei den
non-CC398-Isolaten vom Hihnchenfleisch dominiert
der spa-Typ ti430 (6 von 8 Isolaten). Auch beide
non-CC398-Isolate aus konventionellen Masthahn-
chenbestinden waren vom spa-Typ ti430. Andere
non-CC398-Isolate waren vom spa-Typ t127 (3), t10204
(2), sowie too2, t852, t1422, t13177 (je 1).

Abb. 4.3 Ubersicht iiber die Verteilung der epidemiologisch wichtigsten MRSA-Gruppen (eingeteilt aufgrund ihres spa-Typs bzw. ihrer
Zugehorigkeit zum klonalen Komplex) bei den Isolaten aus den verschiedenen Herkiinften

Putenfleisch, Einzelhandel,
N=166

Masthihnchen, konventionell,
Erzeugerbetrieb, N=7

Masthihnchen, 6kologisch,
Erzeugerbetrieb, N=2

Hihnchenfleisch,
Einzelhandel, N=60
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4.6 Prasumtive Bacillus cereus

4.6.1 Einleitung

Bacillus (B.) cereus ist der namensgebende Vertreter der
sogenannten B.-cereus-Gruppe, zu der aktuell acht eng
verwandte Spezies gehoren (B. cereus, B. thuringiensis,
B. weihenstephanensis, B. cytotoxicus, B. toyonensis, B.
anthracis, B. mycoides und B. pseudomycoides), wobei
bereits weitere Spezies innerhalb dieser Gruppe be-
schrieben, aber noch nicht offiziell bestéitigt sind (Liu et
al. 2015, Miller et al. 2016). Zwischen den Spezies der
B.-cereus-Gruppe (vor allem den finf erstgenannten)
findet in der Routine-Diagnostik kaum eine Unter-
scheidung statt, da die angewandten ISO-Verfahren
hierzu keine gesicherte Aussage zulassen (DIN EN ISO
7932:2005-03, 21871:2006-04 und 10198:2010-07). B. ce-
reus im engeren Sinne ist ein grampositives Sporen bil-
dendes Bakterium, das als Bodenbewohner in der Um-
welt weitverbreitet ist und in einer Vielzahl verschiede-
ner Lebensmittel wie Gemiise, Salat, Fruchtprodukten,
Reis, Nudeln, Kise, Krautertees, Fleischprodukten,
Milch und Milchprodukten nachgewiesen werden kann
(Ankolekar et al. 2008, Bamnia und Kaul 2015, Messel-
hiusser et al. 2014). Der Verzehr von mit B. cereus ver-
unreinigten Lebensmitteln kann zu zwei Arten von in
der Regel eher mild verlaufenden lebensmittelbeding-
ten Erkrankungen fithren. Zum einen kann eine Le-
bensmittelintoxikation (emetischer Typ) durch das bei
der Vermehrung der vegetativen Zellen im Lebensmit-
tel produzierte, hitzestabile emetische Toxin (Cereulid)
ausgelost werden, das bereits wenige Stunden nach der
Aufnahme zu Erbrechen fiihrt. Zum anderen kann eine
Lebensmittelinfektion (Diarrhoetyp), bei der vegetative
Zellen oder Sporen mit dem Lebensmittel aufgenom-
men werden und erst im Diinndarm Enterotoxine pro-
duzieren, zu Durchfall fithren, der 8 bis 16 Stunden

nach der Aufnahme des kontaminierten Lebensmittels
auftritt. In beiden Féllen wurde das Lebensmittel in der
Regel zuvor hitzebehandelt. Im Lebensmittel vorhan-
dene Sporen iiberleben normale Kochtemperaturen
und vermehren sich, wenn das Lebensmittel bei unge-
nigender Kihlung oder Heifthaltung gelagert wird.
Solche Lebensmittel sind in der Regel die Ursache fir
die Auslosung der Erkrankung (Stenfors et al. 2008,
Granum und Lund 1997, EFSA 2005, EFSA 2016). Viele
Arten von Lebensmitteln sowohl pflanzlichen als auch
tierischen Ursprungs waren bisher bei lebensmittel-
bedingten Krankheitsausbriichen, die durch B. cereus
verursacht wurden, beteiligt. Gekochte stiarkehaltige
Speisen, die Nudeln oder Reis enthalten, gehéren dabei
zu den Lebensmitteln, die am hiufigsten mit emeti-
schen Lebensmittelintoxikationen in Verbindung ge-
bracht werden (EFSA 2005). In der Mehrzahl der durch
B. cereus verursachten Krankheitsausbriiche wurden
Bakterien-Keimzahlen von tiber 105 KbE/g in den betei-
ligten Lebensmitteln gemessen. Es sind aber auch Fille
bekannt, bei denen bereits niedrigere Keimgehalte an
B. cereus von 103 bis 105 KbE/g zu Erkrankungen sowohl
des emetischen als auch des Diarrhoe-Typs gefiihrt
haben (EFSA 2005 und EFSA 2016). In diesem Zusam-
menhang schitzen internationale Experten ein, dass
die B.-cereus-Gehalte, die in Lebensmitteln als Risiko
betrachtet werden miussen, wahrscheinlich auch fur
B. thuringiensis gelten, da auch diese das Potenzial
haben, Enterotoxine zu produzieren (nicht hingegen
das emetische Toxin Cereulid) (EFSA 2016).

4.6.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von priasumtiven Bacillus cereus in Proben von
Tomaten und Sprossen sind den Tabellen 4.22 und 4.23
zu entnehmen.

Tab. 4.22 Privalenz von prasumtiven Bacillus cereus in Proben von Tomaten im Einzelhandel (und GrofRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter prasumtive Bacillus prasumtive Bacillus cereus-
Proben (N) cereus-Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Tomaten (Cocktail/Cherry) 426 121 28,4 (24,3-32,9)

Tab. 4.23 Privalenz von prasumtiven Bacillus cereus in Proben von Sprossen im Einzelhandel (und GroRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter prasumtive Bacillus prasumtive Bacillus cereus-
Proben (N) cereus-Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Sprossen (frisch) 339 28 8,3 (5,7-11,7)
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Insgesamt wurden 765 Proben in die Auswertung zum
Vorkommen von prasumtiven Bacillus cereus einbe-
zogen. In 28,4 % der Proben von Tomaten und in 8,3%
der Proben von Sprossen aus dem Einzelhandel wur-
den priasumtive Bacillus cereus nachgewiesen

4.6.3 Ergebnisse der Typisierung

Insgesamt wurden prasumtive B.-cereus-Isolate aus 114
unterschiedlichen Proben eingesandt. Alle Isolate wur-
den im BfR als prasumtive B. cereus bestitigt. Die tiber-
wiegende Mehrzahl der eingesandten Isolate stammte
aus Tomatenproben (100 Isolate). Von diesen Toma-
ten-Isolaten erwiesen sich die meisten als B. thuringi-
ensis (s. Tab. 4.24).

Tab. 4.24 Ergebnisse der Typisierung eingesandter prasumtiver Bacillus-cereus-Isolate

Keimspezies Tomaten Sprossen Gesamt

Einzelhandel Einzelhandel
B.-cereus-Gruppe 1 14 15
B. thuringiensis 99 99
Gesamt 100 14 114

Die Zugehorigkeit zu folgenden Spezies konnte ausgeschlossen werden: B. mycoides, B. pseudomycoides, B. cytotoxicus, B. weihenstephanensis
und B. anthracis. Eine weitergehende Speziesdifferenzierung war mit diesen Stimmen methodisch nicht moglich.

4,7 Kommensale Escherichia coli

4.7.1 Einleitung

Kommensale E. coli gehéren zum normalen Bestand-
teil der Darmflora von warmbliitigen Tieren, Vogeln
und des Menschen und haben in der Regel keine krank
machende Wirkung. Ihr Nachweis in Lebensmitteln
gilt als Indikator fiir eine mogliche fikale Verunreini-
gung der Ware. Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
wurden in der Vergangenheit in etwa 1% der Blatt- und
Kopfsalate aus dem Einzelhandel und in keiner Probe
von frischen Erdbeeren E. coli mittels der quantitativen
Methode nachgewiesen, was fiir eine gute hygienische
Beschaffenheit dieser pflanzlichen Lebensmittel
spricht (BVL 2014 und BVL 2015). In vorgeschnittenen
Blattsalaten und frischen Kriutern wurden E. coli mit

3,9% und 4,5% positiver Proben héaufiger nachge-
wiesen. Auflerdem traten hier vereinzelt auch hohere
Keimzahlen von > 1000 KbE/g auf (BVL 2016a und BVL
2016b). Auf Schlachtkérpern von Masthihnchen wur-
den zu 95,7% Keimgehalte an E. coli zwischen 10 KbE/g
und 11,2 x 105 KbE/g gemessen (BVL 2015).

4.7.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von
E. coli in Proben von Sprossen sind der Tabelle 4.25 zu
entnehmen.

In 4,8 % der Proben von Sprossen, die mit der quan-
titativen Methode untersucht wurden, lag die Keim-
zahl oberhalb der Nachweisgrenze von 10 KbE/g. 0,8 %
der Proben wiesen einen Keimgehalt von tber
1000 KbE/g auf. Als hochste Keimbelastung wurden
7,2 X 10* KbE/g gemessen.

Tab. 4.25 Quantitative Bestimmung von E. coli in Proben von frischen Sprossen im Einzelhandel (und GrofRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl Proben (N), Anzahl und Anteil (in %) ermittelte Anzahl und Anteil (in %)
bei denen eine quanti- Proben mit E.-coli-Nach- Keimzahlen von Proben Proben mit E.-coli-Nach-
tative Bestimmung weis oberhalb der Nach-  mit E.-coli-Nachweis weis > 1000 KbE/g
vorgenommen wurde weisgrenze von 10 KbE/g

Sprossen (frisch) 357 17 (4,8) zwischen 3(0,8)

10 und 7,2 x 10* KbE/g
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4.8 Extended-Spektrum Beta-Laktamasen

(ESBL) und/oder AmpC Beta-Laktamasen
(AmpC) bildende E. coli

4.8.1 Einleitung

ESBL- und/oder AmpC-bildende Bakterien zeichnen
sich dadurch aus, dass sie Enzyme bilden, die die Wirk-
samkKkeit von Penicillinen und Cephalosporinen herab-
setzen bzw. autheben kénnen, sodass die Bakterien un-
empfindlich gegeniiber diesen Antibiotika sind. Wah-
rend ESBL auch gegen Cephalosporine der 4. Genera-
tion eine Resistenz vermitteln, beschriankt sich die
Resistenz von AmpC Beta-Laktamasen auf Cepha-
losporine der 2. und 3. Generation. Die Resistenz kann
auf einer Vielzahl unterschiedlicher Gene basieren,
deren jeweilige Anteile sich zwischen verschiedenen
Populationen von Enterobacteriaceae stark unterschei-
den konnen. Diese Gene konnen, wenn sie auf mobilen
Elementen, wie z.B. Plasmiden lokalisiert sind, leicht
innerhalb einer Spezies und zwischen verschiedenen
Spezies iibertragen werden (BfR 2015b, Canton et al.
2008, Cullik et al. 2010). ESBL/AmpC-Bildner kénnen
in nahezu allen gramnegativen Bakterien-Spezies auf-
treten, d.h. sowohl in Bakterien der physiologischen
Darmflora wie kommensalen E. coli, als auch in poten-
ziell krank machenden Bakterien wie z.B. Salmonel-
len. Durch den Einsatz von Antibiotika wird die Ver-
breitung von ESBL/AmpC-bildenden E. coli begiinstigt
(BfR 2011a, BfR 2015b). In den letzten 10 Jahren ist es
zu einer deutlichen Zunahme der Nachweise von
ESBL-bildenden Bakterien beim Menschen in Deutsch-
land und anderen EU-Staaten gekommen (ECDC 2017).
Im Rahmen einer Studie, die in den Jahren 2009 bis
2012 in Bayern durchgefithrt wurde, wurden bei etwa
7% der Normalbevolkerung ESBL-bildende E. coli
nachgewiesen (Pfeifer und Eller 2012, Valenza et al.
2014). Im Rahmen der Antibiotikaresistenzsurveillan-
ce des RKI erwiesen sich 2016 7,8 % der E.-coli-Isolate
aus dem ambulatorischen Bereich als resistent gegen
Cefotaxim. Im Vergleich dazu wurden im Jahr 2009
nur 3,5% der E.-coli-Isolate als Cefotaxim-resistent be-
richtet (https://ars.rki.de/Content/Database/Resistance-
Overview.aspx).

Auch bei landwirtschaftlichen Nutztieren werden
ESBL/AmpC-bildende Bakterien nachgewiesen (BfR
2015b, Friese et al. 2013). Eine Rolle spielen ESBL/
AmpC-bildende Bakterien insbesondere als Verur-
sacher von Krankenhausinfektionen. Vor allem bei
Risikopatienten wie Neugeborenen kann eine Besiede-
lung mit ESBL-bildenden Bakterien schwerwiegende
Infektionen mit Todesfolge auslosen (Pfeifer und Eller
2012).
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Im Zoonosen-Monitoring wurden ESBL-bildende E. coli
mittels selektiver Verfahren in Betrieben von Zucht-
hithnern der Mastrichtung (45,2 % positive Kotproben)
und Masthihnchen (64,9 % positive Kotproben) sowie
in frischem Hihnchenfleisch (66,0 % positive Proben)
sehr hiufig nachgewiesen (BVL 2015). Auch in etwa der
Halfte der untersuchten Kotproben von Zuchtsauen
(53,9% positive Proben) und Liufern (47,6 % positive
Proben) sowie Proben von Blinddarminhalt von Mast-
schweinen (46,3% positive Proben) wurden ESBL/
AmpC-bildende E. coli nachgewiesen. Frisches Schwei-
nefleisch wies eine deutlich geringere Kontamina-
tionsrate an ESBL/AmpC-bildenden E. coli von 5,7 % auf
(BVL 2016b). Mastkilber und Jungrinder waren mit
60,6 % positiver Proben von Blinddarminhalt noch
héufiger Trager von ESBL/AmpC-bildenden E. coli als
Masthidhnchen und Schweine. Bei Mastrindern (17,7 %
positive Kotproben) traten ESBL/AmpC-bildende E. coli
deutlich seltener auf. Frisches Rindfleisch wies eine
Kontaminationsrate von etwa 4,0 % auf (BVL 2016b).

4.8.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben
von Wildschweinen, in Kotproben von Masthidhnchen
und Mastputen, in Proben von Blinddarminhalt von
Masthihnchen und Mastputen, in Proben von fri-
schem Hidhnchen- und Putenfleisch sowie in Proben
von Tomaten und Sprossen sind den Tabellen 4.26 bis
4.30 zu entnehmen.

Gemifl Zoonosen-Stichprobenplan senden die
Lander Isolate aus der Primérisolierung von mutmafs-
lich ESBL/AmpC-bildenden E. coli ein. Diese werden im
Nationalen Referenzlabor bestétigt. Von den 915 einge-
sandten Isolaten aus Proben, die im Zusammenhang
mit dem Zoonosen-Monitoring entnommen wurden,
konnten 867 (94,8%) phanotypisch als ESBL/AmpC-
bildende E. coli bestitigt werden, sodass davon ausge-
gangen werden kann, dass die Priavalenz von mutmaf}-
lich ESBL/AmpC-bildenden E.-coli-Isolaten weitgehend
der Privalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli ent-
spricht. Im vorliegenden Bericht wird daher tiber ESBL/
AmpC-bildende E. coli berichtet, obwohl nicht alle ge-
meldeten positiven Befunde bestétigt wurden.

Insgesamt wurden 3305 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli
einbezogen. In 6,4% der Kotproben von Wildschwei-
nen wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli nachgewie-
sen. In jeweils etwa der Halfte der untersuchten Kot-
proben (50,2%) aus konventionellen Masthihnchen-
betrieben, Proben von Blinddarminhalt von Mast-
hihnchen am Schlachthof (52,6 %) und Proben von
frischem Hahnchenfleisch (49,8%) wurden ESBL/
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AmpC-bildende E. coli nachgewiesen. Die Nachweisra-
te von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von
Blinddarminhalt von Mastputen am Schlachthof be-
trug 36,5%. Frisches Putenfleisch aus dem Einzelhan-

del war zu 38,8% mit ESBL/AmpC-bildenden E. coli
kontaminiert. In Proben von Tomaten wurden keine
ESBL-bildenden E. coli nachgewiesen, wahrend Spros-
sen zu 2,2 % positiv fiir diese Keime waren.

Tab. 4.26 Privalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben von Wildschweinen

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N)
Kot 550
Kot (Jungtier) 139
Kot (ausgewachsenes Tier) 390
(keine Altersangabe) 21

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

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

35 6,4 (4,6-8,7)
11 7,9 (4,3-13,7)
22 5,6 (3,7-8,4)

2 9,5(1,4-30,1)

Tab. 4.27 Priavalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben von Masthihnchen, in Proben von Blinddarminhalt von Masthdahnchen
am Schlachthof sowie in Proben von frischem Hihnchenfleisch im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N)
Erzeugerbetrieb

Kot (konventionell) 329
Kot (6kologisch) 35
Schlachthof

Blinddarminhalt 344
Einzelhandel

frisches Fleisch (ohne Haut) 418

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

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

165 50,2 (44,8-55,5)

9 25,7 (14,0-42,3)
181 52,6 (47,3-57,8)
208 49,8 (45,0-54,5)

Tab. 4.28 Privalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von Blinddarminhalt von Mastputen am Schlachthof sowie in Proben von
frischem Putenfleisch im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N)
Schlachthof

Blinddarminhalt 323
Einzelhandel

frisches Fleisch (ohne Haut) 459

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

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

118 36,5 (31,5-41,9)

178 38,8(34,4-43,3)

Tab. 4.29 Pravalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von Tomaten im Einzelhandel (und Grothandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N)

Tomaten (Cocktail/Cherry) 486

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

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

0 0,0(0,0-1,0)

Tab. 4.30 Pravalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von Sprossen im Einzelhandel (und Grofthandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N)

Sprossen (frisch) 361

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

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

8 2,2(1,1-4,4)
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4.8.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor fiir An-
tibiotikaresistenz eingesandt. Umgekehrt wurden auch
zu einzelnen Isolaten keine Daten an das BVL tibermit-
telt. Dadurch stimmt die Zahl der Isolate nicht mit der
der positiven Befunde tiberein. Insgesamt wurden 915

Isolate im Zusammenhang mit einer selektiven Unter-
suchung auf ESBL/AmpC-bildende E. coli eingesandt,
die den Programmen im Zoonosen-Monitoring 2016
zugeordnet werden konnten. Von den 915 Isolaten
wurden 867 als ESBL/AmpC/Carbapenemase-bildende
E. coli bestitigt (94,8 %). Die Verteilung der Isolate auf
die Matrizes/Programme gibt Tabelle 4.31 wieder.

Tab. 4.31 Ergebnisse der phdnotypischen Untersuchung eingesandter verdachtiger ESBL/AmpC-bildender E. coli-Isolate

Matrix Anzahl AmpC - Carbapenemase- ESBL+ ESBL- Phinotyp nicht ermittelt

verdichtig verdichtig!® AmpC- verdichtig

verdachtig

Masthihnchen
Bestand - 6kologisch 7 1 0 1 5 0
Bestand - konventionell 154 24 4 11 114 1
Blinddarminhalt, Schlachthof 182 52 5 10 115 0
Halshaut, Schlachthof 5 1 0 0 4 0
Fleisch, Einzelhandel 206 45 6 18 137 0
Mastputen
Blinddarminhalt, Schlachthof 113 6 0 8 99 0
Fleisch, Einzelhandel 170 17 0 15 138 0
pflanzliche Lebensmittel
Tomaten 1 0 1 0 0 0
Sprossen 4 0 0 0 4 0
Wild
Wildschweinkot 25 2 0 0 23 0
Gesamt 867 148 16 63 639 1

1

werden.
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Von den 16 aus der phénotypischen Testung identifizierten Carbapenemase-verdachtigen Isolaten konnte keines per PCR bestitigt
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4.9 Carbapenemase-bildende E. coli

4.9.1 Einleitung

Carbapenemase-bildende Enterobacteriaceae zeichnen
sich durch eine Resistenz gegenliber Beta-Laktam-
Antibiotika der Carbapenem-Gruppe aus. Carbapene-
me sind Antibiotika mit einem breiten Wirkungsspek-
trum, die in erster Linie bei Infektionen mit gramnega-
tiven Bakterien eingesetzt werden. Sie gelten als beson-
ders wichtig fiir die antibiotische Behandlung beim
Menschen, da sie bisher auch noch dann gegen Krank-
heitserreger wirksam waren, wenn andere antibio-
tische Substanzen bereits keine Wirkung mehr zeigten.
Carbapeneme werden oft als letztes Mittel der Wahl,
insbesondere bei der Behandlung von schweren Kran-
kenhausinfektionen, eingesetzt (BfR 2016, Kaase 2012,
Nordmann et al. 2011). Bei einer Infektion mit Carbape-
nemase-bildenden gramnegativen Krankheitserregern
sind Carbapeneme jedoch unwirksam. Diese Resistenz
entsteht durch die Bildung des Enzyms Carbapene-
mase, das Carbapenem-Antibiotika und in der Regel
auch fast alle anderen Beta-Laktam-Antibiotika zer-
stort. Die Gene fiir die Synthese von Carbapenemasen
sind meistens auf Plasmiden lokalisiert und somit von
Bakterium zu Bakterium durch horizontalen Gen-
transfer tibertragbar (Kaase 2012). Im Humanbereich
wird in Deutschland und weltweit in den letzten Jah-
ren eine Zunahme von Carbapenemase-bildenden
gramnegativen Bakterien beobachtet (Kaase 2012,
Nordmann et al. 2011, Nordmann et al. 2012, Pfeifer
2010, RKI 2013, RKI 2016). Carbapenemase-bildende
Bakterien wurden in Deutschland anfinglich ins-
besondere bei im Ausland erworbenen Infektionen
nachgewiesen, mittlerweile sind aber auch Ausbriiche
in Krankenhiusern mit Carbapenemase-bildenden
Bakterien aufgetreten, die keinen Auslandsbezug auf-
weisen (Pfeifer 2010). Bakterienarten, bei denen die
Fahigkeit zur Bildung von Carbapenemase beobachtet
wird, sind haufig normale Darmbewohner des Men-
schen wie z.B. E. coli und Klebsiella pneumoniae, die in
der Regel nicht krank machen. Allerdings kénnen sie
insbesondere bei immunsupprimierten Menschen mit
einer schweren Grunderkrankung zu Infektionen fiih-
ren, die dann im Falle einer Carbapenemasebildung
nur schwer zu therapieren sind (Ruhr-Universitat
Bochum 2017). Auch im Darm von Nutztieren wurden
bereits Carbapenemase-bildende Bakterien nachge-
wiesen (BfR 2016, Irrgang et al. 2017 und Roschanski
2017).

4.9.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen
und der Typisierung

Insgesamt wurden 1659 Proben in die Auswertung zum
Vorkommen von Carbapenemase-bildenden E. coli in
Kotproben von Masthidhnchen, in Proben von Blind-
darminhalt von Masthdhnchen und Mastputen sowie
in Proben von frischem Hihnchen- und Putenfleisch
einbezogen. Gemifd Zoonosen-Stichprobenplan sen-
den die Linder Isolate aus der Primirisolierung von
mutmafilich Carbapenemase-bildenden E. coli ein. Von
den 39 verdachtigen eingesandten Isolaten aus Proben,
die im Zusammenhang mit dem Zoonosen-Monitoring
entnommen wurden, konnte allerdings keines im
Nationalen Referenzlabor phinotypisch als Carbape-
nem-resistenter E. coli bestétigt werden.
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Insgesamt wurden bei 2925 Isolaten von Salmonella
spp., Campylobacter spp., VTEC, MRSA und kom-
mensalen Enterokokken sowie E. coli minimale
Hemmkonzentrationen (MHK) bestimmt. Die Be-
wertung der ermittelten minimalen Hemmkonzen-
trationen (MHK) erfolgte anhand der epidemiologi-
schen Cut-Off-Werte nach EUCAST, wie im Durch-
fiihrungsbeschluss 2013/652/EU vorgesehen bzw. von
der EFSA empfohlen.

5.1 Salmonella spp.

Insgesamt wurden 124 Salmonella-Isolate, die einem
der Programme des Zoonosen-Stichprobenplans 2016
zugeordnet werden konnten, auf ihre Resistenz gegen
antimikrobielle Substanzen getestet (s. Abb. 5.1, Tab. 5.1
bis Tab. 5.3). Die tiberwiegende Anzahl der Isolate
stammte aus den Lebensmittelketten H&hnchen-

Ergebnisse der Resistenzuntersuchungen nach Erregern

(s. Tab. 5.1) bzw. Putenfleisch (s. Tab. 5.2). Von Wild-
schweinen wurden 11 Isolate untersucht (s. Tab. 5.3).

Von den Isolaten aus der Hiahnchenfleischkette
waren die meisten resistent gegen die getesteten
Fluorchinolone, Tetrazyklin und Sulfamethoxazol
(s. Tab. 3.10). Keine Resistenzen wurden gegen Genta-
micin, die getesteten Cephalosporine der 3. Generation
sowie Meropenem festgestellt. Bei einigen Isolaten
wurde eine Resistenz gegen Tigezyklin beobachtet.

Bei Isolaten aus der Putenfleischkette wurden die
hochsten Resistenzraten ebenfalls gegen die getesteten
Fluorchinolone beobachtet. Auch hier zeigte kein
Salmonella-Isolat eine Resistenz gegen die getesteten
Cephalosporine der 3. Generation oder Meropenem.
Auch gegen Tigezyklin wurden keine Resistenzen
beobachtet.

Neun der 11 Isolate vom Wildschwein waren voll-
stindig sensibel, allerdings zeigten 2 Isolate Resisten-
zen gegen 2 bzw. 3 Wirkstoffgruppen, darunter je eine
gegen Ciprofloxacin und gegen Colistin. Das Isolat aus
Sprossen war vollstindig sensibel.

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

Wildschweine, N=11
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Tab. 5.1 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen die die Isolate resistent

waren - Lebensmittelkette Hihnchenfleisch

Tierart Masthihnchen
Probenahmeort Schlachthof
Matrix Blinddarminhalt

N

[y
-

Anzahl untersucht
Gentamicin
Chloramphenicol
Cefotaxim
Ceftazidim
Nalidixinsaure
Ciprofloxacin
Ampicillin
Colistin
Sulfamethoxazol
Trimethoprim
Tetrazyklin
Azithromycin
Meropenem
Tigezyklin
sensibel

1x resistent

2x resistent

3x resistent

4x resistent

= o= W B O 1O O O W ok b B W OO OO O © = O

> 4x resistent

Masthdhnchen
Schlachthof

Schlachtkorper
% N
18
0,0 0
9,1 2
0,0 0
0,0 0
54,5 11
54,5 11
27,3 8
9,1 3
36,4 9
36,4 9
27,3 8
0,0 0
0,0 0
0,0 1
45,5 5
0,0 0
9,1 2
27,3 4
9,1 5
9,1 2

%

0,0
11,1
0,0
0,0
61,1
61,1
44,4
16,7
50,0
50,0
44,4
0,0
0,0
5,6
27,8
0,0
11,1
22,2
27,8
11,1

Masthihnchen

Einzelhandel
Fleisch

16
16

17

[y
o

w U1 9w O O wui o =

%

0,0
5,6
0,0
0,0
88,9
88,9
38,9
0,0
94,4
33,3
83,3
5,6
0,0
27,8
0,0
0,0
16,7
38,9
27,8
16,7

Tab. 5.2 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent

waren - Lebensmittelkette Putenfleisch

Tierart Mastputen
Probenahmeort Schlachthof
Matrix Blinddarminhalt

N
Anzahl untersucht
Gentamicin
Chloramphenicol
Cefotaxim
Ceftazidim
Nalidixinsdure
Ciprofloxacin
Ampicillin
Colistin
Sulfamethoxazol
Trimethoprim
Tetrazyklin
Azithromycin

Meropenem

S O O W H =B O N OO s~ O O O = ©

Tigezyklin

Mastputen

Schlachthof
Schlachtkorper
% N
45
11,1 2
0,0 1
0,0 0
0,0 0
44,4 37
66,7 41
22,2 13
0,0 2
11,1 10
11,1 3
33,3 26
0,0 4
0,0 0
0,0 0

%

44
2,2
0,0
0,0
82,2
91,1
28,9
44
22,2
6,7
57,8
8,9
0,0
0,0

Mastputen
Einzelhandel
Fleisch

2z

o O O VW B U1 O U1 K N O O O B

%

9,1
0,0
0,0
0,0
63,6
72,7
45,5
0,0
45,5
9,1
81,8
0,0
0,0
0,0
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Tierart
Probenahmeort
Matrix

sensibel

1x resistent
2x resistent
3x resistent
4x resistent

> 4x resistent

Mastputen,
Schlachthof
Blinddarminhalt

N

3
0
5
0
1
0

Mastputen

Schlachthof
Schlachtkorper
% N
33,3 1
0,0 15
55,6 13
0,0 8
11,1 5
0,0 3

%
2,2
33,3
28,9
17,8
11,1
6,7

Mastputen
Einzelhandel
Fleisch

o R o w o ~r Z

%
9,1
0,0

27,3
54,5
9,1
0,0

Tab. 5.3 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent

waren - Futtermittel und Lebensmitteleinzelhandel

Matrix
Probenahmeort

Anzahl untersucht
Gentamicin
Chloramphenicol
Cefotaxim
Ceftazidim
Nalidixinsdure
Ciprofloxacin
Ampicillin
Colistin
Sulfamethoxazol
Trimethoprim
Tetrazyklin
Azithromycin
Meropenem
Tigezyklin
sensibel

1x resistent

2x resistent

3x resistent

4x resistent

> 4x resistent
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Tomaten, roh
Einzelhandel

O O O ©O © © ©O ©O ©O © ©O © ©O © © © © © ©o o o Z

Sprossen, roh
Einzelhandel

%

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

©O O O ©O O B O O O O O O O O O ©O © ©O O O m 2Z

%

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
100,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Wildschwein
Kot

N
11
0
1
0
0
1
1
1
1
0
0
1
0
0
0
9
0
1
1
0
0

%

0,0
9,1
0,0
0,0
9,1
9,1
9,1
9,1
0,0
0,0
9,1
0,0
0,0
0,0
81,8
0,0
9,1
9,1
0,0
0,0
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5.2 Campylobacter spp.

Insgesamt wurden 932 Campylobacter-Isolate getestet,
die einem der vorgeschlagenen Programme zugeord-
net werden konnten. Hierbei handelte es sich um 659
Isolate von C. jejuni und 273 Isolate von C. coli. Alle Iso-
late stammten aus den Lebensmittelketten Hihnchen-
und Putenfleisch.

Die Darstellung und Bewertung der Unter-
suchungsergebnisse erfolgte getrennt fiir die beiden
Spezies C. jejuni und C. coli. Abbildung 5.2 zeigt die Un-
tersuchungsergebnisse (Anzahl der Resistenzen je
Isolat) der eingesandten C.-jejuni- und C.-coli-Isolate
aus der Hihnchenfleischkette, Abbildung 5.3 die aus
der Putenfleischkette. In beiden Lebensmittelketten
waren Isolate von C. coli hdufiger resistent als solche
von C. jejuni. Nur 9 Isolate von C. coli waren sensibel
(3,3%) gegeniiber allen Testsubstanzen. Fiir C. coli lag
bei keiner Herkunft der Anteil sensibler Isolate tiber
6,7%, von den 6 Isolaten aus Putenfleisch im Einzel-
handel war keines sensibel. Der Anteil sensibler Isolate
war bei C. jejuni hoher (23,5 %; alle Isolate unabhingig
von der Matrix).

Die hochsten Resistenzraten bei beiden Campylo-
bacter-Spezies wurden gegeniiber Tetrazyklin und
Ciprofloxacin beobachtet. Auch dabei waren die Resis-
tenzraten der Isolate von Puten am hochsten und wie-
derum die der Isolate von C. coli hoher als die der von
C. jejuni (s. Tab. 5.4 bis Tab. 5.6). Die Resistenzraten ge-
gen Ciprofloxacin lagen bei C.-coli-Isolaten bei 92,7 %,
wobei sie in der Putenfleischkette hoher waren (95,4 %)
als in der Hihnchenfleischkette (87,8 %).

Gegeniiber dem Makrolid Erythromycin waren nur
3 C.-jejuni-Isolate resistent (0,5%), wiahrend bei C. coli
13,2% der Isolate resistent waren. Auch hier war die
Resistenzrate in der Putenfleischkette hoher (14,9 %) als
in der Hihnchenfleischkette (10,2 %).

Keine Unterschiede zwischen Isolaten der Puten-
und der Hihnchenfleischkette bestanden fiir die Resis-
tenzraten gegen Tetrazyklin, Streptomycin und Genta-
micin. Allerdings zeigte sich gegentiiber Streptomycin
und Tetrazyklin auch wieder der Unterschied zwischen
C.jejuniund C. coli. Gegen Gentamicin war nur ein ein-
ziges Isolat (C. jejuni aus einer Blinddarmprobe von
Masthéhnchen) resistent.

Abb. 5.2 Ergebnisse der Resistenztestung bei Campylobacter jejuni und Campylobacter coli aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch. Anzahl

der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
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Abb. 5.3 Ergebnisse der Resistenztestung bei Campylobacter jejuni und Campylobacter coli aus der Lebensmittelkette Putenfleisch. Anzahl der
Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
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Tab. 5.4 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter-jejuni-Isolate aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch sowie Anzahl

der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren - Isolate aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch

Campylobacter jejuni

Tierart Masthdahnchen Masthdahnchen
Probenahmeort Schlachthof Schlachthof
Matrix Blinddarminhalt Halshaut

N % N
Anzahl untersucht 166 111
Gentamicin 1 0,6 0
Streptomycin 6 3,6 0
Ciprofloxacin 119 71,7 86
Nalidixinsdure 113 68,1 82
Erythromycin 0 0,0 1
Tetrazyklin 84 50,6 58
sensibel 46 27,7 25
1x resistent 34 20,5 27
2x resistent 83 50,0 59
3x resistent 3 1,8 0
4x resistent 0 0,0 0

40

Masthiahnchen
Einzelhandel
Fleisch
% N
135
0,0 0
0,0 1
77,5 99
73,9 97
0,9 2
52,3 68
22,5 36
24,3 30
53,2 67
0,0 2
0,0 0

%

0,0
0,7
73,3
71,9
1,5
50,4
26,7
22,2
49,6
1,5
0,0
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Tab. 5.5 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter-coli-Isolate aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch sowie Anzahl
der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren - Isolate aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch

Campylobacter coli

Tierart Masthdahnchen Masthdhnchen Masthiahnchen
Probenahmeort Schlachthof Schlachthof Einzelhandel
Matrix Blinddarminhalt Halshaut Fleisch

N % N % N %
Anzahl untersucht 38 30 30
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Streptomycin 7 18,4 3 10,0 3 10,0
Ciprofloxacin 35 92,1 26 86,7 25 83,3
Nalidixinsdure 32 84,2 24 80,0 21 70,0
Erythromycin 2 53 2 6,7 6 20,0
Tetrazyklin 33 86,8 24 80,0 22 73,3
sensibel 1 2,6 2 6,7 2 6,7
1x resistent 5 13,2 6 20,0 8 26,7
2x resistent 25 65,8 18 60,0 13 43,3
3x resistent 6 15,8 3 10,0 6 20,0
4x resistent 1 2,6 1 3,3 1 3,3

Tab. 5.6 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Campylobacter-jejuni- und Campylobacter-coli-Isolate sowie Anzahl der Substanz-
klassen, gegen welche die Isolate resistent waren - Isolate aus der Lebensmittelkette Putenfleisch

Campylobacter jejuni Campylobacter coli

Tierart Mastputen Mastputen Mastputen Mastputen
Probenahmeort Schlachthof Einzelhandel Schlachthof Einzelhandel
Matrix Blinddarminhalt Fleisch Blinddarminhalt Fleisch

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 201 46 169 6
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Streptomycin 7 3,5 1 2,2 23 13,6 1 16,7
Ciprofloxacin 156 77,6 34 73,9 161 95,3 6 100,0
Nalidixinsdure 147 73,1 28 60,9 150 88,8 6 100,0
Erythromycin 0 0,0 0 0,0 24 14,2 2 33,3
Tetrazyklin 105 52,2 22 47,8 133 78,7 5 83,3
sensibel 37 18,4 11 23,9 4 2,4 0 0,0
1x resistent 62 30,8 13 28,3 32 18,9 1 16,7
2x resistent 99 49,3 22 47,8 102 60,4 3 50,0
3x resistent 3 1,5 0 0,0 19 11,2 1 16,7
4x resistent 0 0,0 0 0,0 12 7,1 1 16,7

41



Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2016

5.3 Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Tab. 5.7 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter VTEC-Isolate
sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resis-

tent waren

Insgesamt wurden 24 VTEC-Isolate auf ihre Resistenz  Tierart Wildschwein

getestet. Diese stammten alle aus erjagten Wildschwei-  Probenahmeort gejagt

nen und waren bis auf eines vollstindig sensibel. Das  Matrix Kot

resistente Isolat zeigte eine Resistenz gegen 6 Subs- N %

tanzklassen. Die Ergebnisse der Resistenztestung der  Anzahluntersucht 24

Isolate sind in der Tabelle 5.7 gegeniibergestellt. Camtamicin 1 42
Chloramphenicol 1 4,2
Cefotaxim 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0
Nalidixinsdure 1 4,2
Ciprofloxacin 1 4,2
Ampicillin 1 4,2
Colistin 0 0,0
Sulfamethoxazol 1 4,2
Trimethoprim 1 4,2
Tetrazyklin 1 4,2
Azithromycin 0 0,0
Meropenem 0 0,0
Tigezyklin 0 0,0
sensibel 23 95,8
1x resistent 0 0,0
2x resistent 0 0,0
3x resistent 0 0,0
4x resistent 0 0,0
> 4x resistent 1 4,2
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5.4 Methicillin-resistente Staphylococcus

aureus (MRSA)

Insgesamt wurden 235 MRSA-Isolate getestet, die
einem der 4 vorgeschlagenen Programme zugeordnet
werden konnten. Die Ergebnisse fiir die einzelnen Pro-
gramme und Wirkstoffe sind in Tabelle 5.8 zusammen-
gefasst.

Alle Isolate zeigten Resistenzen gegen mindestens 3 der
16 getesteten Substanzklassen (s. Abb. 5.4). Sensible Iso-
late wurden aufgrund der Erregerdefinition nicht fest-
gestellt. Bis auf Mupirocin wurde fiir jede Substanz
mindestens ein resistentes Isolat identifiziert. Dabei
wurde gegeniiber Vancomycin nur ein resistentes Isolat
identifiziert (0,4% aller Isolate), gegeniiber Sulfame-
thoxazol, Linezolid und Rifampicin waren es jeweils
2 (0,9%). Gegen Cefoxitin und gegeniiber Penicillin
waren alle bis auf ein Isolat resistent. Gegentiber Tetra-
zyklin waren 90,2 % der Isolate resistent.

Abb. 5.4 Ergebnisse der Resistenzuntersuchung bei MRSA 2016. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
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Tab. 5.8 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter MRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent

waren
Tierart Masthihnchen Masthihnchen
Probenahmeort Erzeugerbetrieb Erzeugerbetrieb
Matrix konventionell okologisch

N % N
Anzahl untersucht 7 2
Gentamicin 0 0,0 0
Kanamycin 0 0,0 0
Streptomycin 1 14,3 0
Chloramphenicol 1 14,3 0
Cefoxitin 7 100,0 2
Ciprofloxacin 2 28,6 0
Penicillin 7 100,0 2
Sulfamethoxazol 0 0,0 0
Trimethoprim 3 42,9 2
Tetrazyklin 6 85,7 2
Clindamycin 5 71,4 2
Erythromycin 4 57,1 1
Mupirocin 0 0,0 0
Rifampicin 0 0,0 0

Masthihnchen Mastputen
Einzelhandel Einzelhandel
Fleisch Fleisch
% N % N %
60 166
0,0 4 6,7 19 11,4
0,0 6 10,0 30 18,1
0,0 11 18,3 34 20,5
0,0 5 8,3 5 3,0
100,0 60 100,0 166 100,0
0,0 23 38,3 108 65,1
100,0 59 98,3 166 100,0
0,0 0 0,0 2 1,2
100,0 49 81,7 119 71,7
100,0 52 86,7 152 91,6
100,0 53 88,3 130 78,3
50,0 51 85,0 118 71,1
0,0 0 0,0 0 0,0
0,0 0 0,0 2 1,2
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Tierart Masthdhnchen Masthihnchen
Probenahmeort Erzeugerbetrieb Erzeugerbetrieb
Matrix konventionell okologisch
N % N
Linezolid 0 0,0 0
Fusidinsdure 0 0,0 0
Quinupristin/ 3 42,9 1
Dalfopristin
Tiamulin 3 42,9 2
Vancomycin 0 0,0 0
sensibel 0 0,0 0
1x resistent 0 0,0 0
2x resistent 0 0,0 0
3x resistent 1 14,3 0
4x resistent 0 0,0 0
5x resistent 3 42,9 0
6x resistent 0 0,0 1
7x resistent 0 0,0 0
8x resistent 3 42,9 1
9x resistent 0 0,0 0
10x resistent 0 0,0 0
11x resistent 0 0,0 0

5.5 Kommensale Escherichia coli

Insgesamt wurden 1530 E.-coli-Isolate getestet, die den
durchgefithrten Programmen zugeordnet werden
konnten. Falls deutlich mehr als die geforderten 170
Isolate eingesandt wurden, wurden Isolate nach dem
Zufallsprinzip zur Testung ausgewihlt. Dies war bei
den Isolaten aus Blinddarminhalten vom Schlachthof
und aus Fleisch im Einzelhandel der Fall, sowie bei den
Isolaten aus Wildschweinkot. Aus den tbrigen Ma-
trizes wurden alle eingesandten Isolate untersucht.
Abbildung 5.5 zeigt die Untersuchungsergebnisse der
kommensalen E.-coli-Isolate im Hinblick auf die An-
zahl an Substanzklassen, gegen die die Isolate resistent
waren. Die Ergebnisse der einzelnen Programme sind
in den Tabellen 5.9 bis 5.12 gegeniibergestellt. Der An-
teil sensibler Isolate aus der Hihnchenfleischkette lag
zwischen 13,3 % (konventionelle Hihnchenhaltung im
Bestand) und 71% (6kologische Hihnchenhaltung im
Bestand) (s. Tab. 5.9). Die hochsten Resistenzraten
wurden bei Isolaten von konventionellen Masthdhn-
chen im Bestand beobachtet. Die Anteile resistenter
Isolate waren bei den Isolaten von Hihnchen am

44

Masthihnchen Mastputen
Einzelhandel Einzelhandel
Fleisch Fleisch
% N % N %
0,0 0 0,0 2 1,2
0,0 4 6,7 10 6,0
50,0 34 56,7 85 51,2
100,0 40 66,7 103 62,0
0,0 0 0,0 1 0,6
0,0 0 0,0 0 0,0
0,0 0 0,0 0 0,0
0,0 0 0,0 1 0,6
0,0 2 3,3 9 5,4
0,0 1 1,7 10 6,0
0,0 9 15,0 14 8,4
50,0 3 5,0 18 10,8
0,0 10 16,7 17 10,2
50,0 21 35,0 36 21,7
0,0 8 13,3 43 25,9
0,0 5 8,3 16 9,6
0,0 1 1,7 2 1,2

Schlachthof (17,5 % sensible Isolate) und aus Fleisch im
Einzelhandel etwas geringer (19,8% sensible Isolate).
Durchweg die niedrigsten Resistenzraten wurden bei
den Isolaten von Hihnchen aus 6kologischen Bestidn-
den festgestellt.

Der hochste Anteil gegen die Cephalosporine der
3. Generation resistenter Isolate wurde beim Hihn-
chenfleisch im Einzelhandel festgestellt (4,9 %). Diese
Resistenz wurde bei Isolaten von den 6kologisch be-
wirtschafteten Hihnchen nicht beobachtet. Der Anteil
resistenter Isolate gegeniiber Ciprofloxacin aus den drei
konventionellen Herklinften der Hihnchenfleisch-
kette lag zwischen 44,5% und 59,9 %, gegeniiber 9,7%
aus Okobestinden. Resistenzen gegeniiber Meropenem
und Tigezyklin wurden nicht beobachtet. Gegeniiber
Colistin waren Isolate aus 6kologischen Hihnchenbe-
standen nicht resistent. Bei den anderen Herkiinften
der Hihnchenfleischkette lag der Anteil zwischen 4%
und 8,3 %.

Von den Isolaten aus der Lebensmittelkette Puten-
fleisch (s. Tab. 5.10) waren etwa 20 % sensibel. Lediglich
gegen Meropenem wurde bei keinem Isolat eine Resis-
tenz beobachtet. Resistenzen gegen die Cephalosporine
der 3. Generation waren selten (2,8 %), gegen Colistin
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etwas hiufiger (8,5%). Gegen Ampicillin waren die
meisten Isolate resistent (62,0%), gefolgt von Tetra-
zyklin (47,7%), Sulfamethoxazol (36,8%) und Cipro-
floxacin (36,5 %).

Isolate aus Muscheln waren ganz iiberwiegend
(82,4 %) voll sensibel (s. Tab. 5.11). Resistenzen gegen die
Cephalosporine der 3. Generation, Meropenem und
Tigezyklin wurden nicht beobachtet, allerdings kamen
Resistenzen gegen Ciprofloxacin (5 Isolate) und Colistin
(1Isolat) vor. Je ein Isolat war gegen 5 bzw. 6 Klassen von
Antibiotika resistent.

Die wenigen Isolate aus Sprossen und Tomaten waren
vollstindig sensibel. Auch Isolate von Wildschweinen
waren fast immer (95,9 %) sensibel. Sie wiesen keine Re-
sistenzen gegen die Cephalosporine der 3. Generation
und gegen Meropenem auf, waren aber selten gegen
Ciprofloxacin (0,9%) oder gegen Colistin (1,8 %) resis-
tent (s. Tab. 5.12).

Abb. 5.5 Ergebnisse der Resistenztestung bei kommensalen E. coli. Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
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Tab. 5.9 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E.-coli-Isolate aus der Lebensmittelkette Hihnchenfleisch sowie Anzahl
der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart Masthihnchen Masthdhnchen Masthihnchen Masthdhnchen
Probenahmeort Bestand, konv. Bestand, 6kol. Schlachthof Einzelhandel
Matrix Kot Kot Blinddarminhalt Fleisch

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 301 31 177 162
Gentamicin 4 1,3 1 3,2 12 6,8 9 5,6
Chloramphenicol 23 7,6 0 0,0 17 9,6 16 9,9
Cefotaxim 5 1,7 0 0,0 2 1,1 8 4,9
Ceftazidim 5 1,7 0 0,0 2 1,1 7 4,3
Nalidixinsdure 125 41,5 3 9,7 100 56,5 73 45,1
Ciprofloxacin 134 44,5 3 9,7 106 59,9 81 50,0
Ampicillin 212 70,4 7 22,6 105 59,3 94 58,0
Colistin 25 8,3 0 0,0 7 4,0 7 4,3
Sulfamethoxazol 178 59,1 3 9,7 83 46,9 75 46,3
Trimethoprim 158 52,5 2 6,5 68 38,4 58 35,8
Tetrazyklin 121 40,2 3 9,7 49 27,7 54 33,3
Azithromycin 5 1,7 0 0,0 4 2,3 2 1,2
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tigezyklin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 40 13,3 22 71,0 31 17,5 32 19,8
1x resistent 55 18,3 5 16,1 31 17,5 33 20,4
2x resistent 61 20,3 1 3,2 36 20,3 29 17,9
3x resistent 73 24,3 2 6,5 43 24,3 27 16,7
4x resistent 48 15,9 1 3,2 27 15,3 30 18,5
5x resistent 19 6,3 0 0,0 6 3,4 8 4.9
6X resistent 3 1,0 0 0,0 3 1,7 3 1,9
7x resistent 2 0,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tab. 5.10 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E.-coli-Isolate aus der Lebensmittelkette Putenfleisch sowie Anzahl der
Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart
Probenahmeort
Matrix

Anzahl untersucht
Gentamicin
Chloramphenicol
Cefotaxim
Ceftazidim
Nalidixinsdure
Ciprofloxacin
Ampicillin
Colistin
Sulfamethoxazol
Trimethoprim
Tetrazyklin
Azithromycin
Meropenem

Tigezyklin
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Mastputen

173
17
34

45
68
101
11
63
39
73

%

9,8
19,7
1,2
1,7
26,0
39,3
58,4
6,4
36,4
22,5
42,2
1,2
0,0
0,0

Mastputen
Schlachthof

Blinddarminhalt

N
188
12
30

42
61
119
17
57
42
81

%

6,4
16,0
2,1
1,6
22,3
32,4
63,3
9,0
30,3
22,3
43,1
2,1
0,0
0,5

Mastputen
Einzelhandel

Fleisch

171
22
28

47
65
110
17
76
54
98
10

%

12,9
16,4
5,3
5,3
27,5
38,0
64,3
9,9
44,4
31,6
57,3
5,8
0,0
0,0
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Tierart Mastputen Mastputen Mastputen
Probenahmeort Bestand Schlachthof Einzelhandel
Matrix Kot Blinddarminhalt Fleisch

N % N % N %
sensibel 49 28,3 46 24,5 32 18,7
1x resistent 30 17,3 42 22,3 27 15,8
2x resistent 26 15,0 30 16,0 30 17,5
3x resistent 23 13,3 29 15,4 27 15,8
4x resistent 17 9,8 18 9,6 28 16,4
5x resistent 17 9,8 12 6,4 11 6,4
6X resistent 8 4,6 7 3,7 11 6,4
7x resistent 3 1,7 4 2,1 5 2,9

Tab. 5.11 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E.-coli-Isolate aus Muscheln sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen
welche die Isolate resistent waren

Matrix Muscheln Muscheln Muscheln
Probenahmeort Erzeugerbetrieb Einzelhandel Einfuhrstelle

N % N % N %
Anzahl untersucht 42 58 2
Gentamicin 1 2,4 0 0,0 0 0,0
Chloramphenicol 0 0,0 1 1,7 0 0,0
Cefotaxim 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Nalidixinsiure 1 2,4 2 3,4 0 0,0
Ciprofloxacin 1 2,4 4 6,9 0 0,0
Ampicillin 4 9,5 5 8,6 1 50,0
Colistin 1 2,4 0 0,0 0 0,0
Sulfamethoxazol 3 7,1 4 6,9 1 50,0
Trimethoprim 3 7,1 3 5,2 1 50,0
Tetrazyklin 2 4,8 5 8,6 1 50,0
Azithromycin 1 2,4 1 1,7 0 0,0
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tigezyklin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 35 83,3 48 82,8 1 50,0
1x resistent 5 11,9 3 5,2 0 0,0
2X resistent 0 0,0 5 8,6 0 0,0
3x resistent 1 2,4 1 1,7 1 50,0
4x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5x resistent 0 0,0 1 1,7 0 0,0
6x resistent 1 2,4 0 0,0 0 0,0
7x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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Tab. 5.12 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E.-coli-Isolate aus Tomaten, Sprossen und dem Kot erjagter Wildschweine
sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Matrix Tomaten Sprossen Wildschweinkot
Probenahmeort Einzelhandel Einzelhandel freie Wildbahn

N % N % N %
Anzahl untersucht 1 5 219
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Chloramphenicol 0 0,0 0 0,0 2 0,9
Cefotaxim 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Nalidixinsaure 0 0,0 0 0,0 2 0,9
Ciprofloxacin 0 0,0 0 0,0 2 0,9
Ampicillin 0 0,0 0 0,0 1 0,5
Colistin 0 0,0 0 0,0 4 1,8
Sulfamethoxazol 0 0,0 0 0,0 2 0,9
Trimethoprim 0 0,0 0 0,0 2 0,9
Tetrazyklin 0 0,0 0 0,0 1 0,5
Azithromycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tigezyklin 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 1 100,0 5 100,0 210 95,9
1x resistent 0 0,0 0 0,0 7 3,2
2x resistent 0 0,0 0 0,0 1 0,5
3x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
4x resistent 0 0,0 0 0,0 1 0,5
5x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
6x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
7x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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5.6 Enterococcus faecalis und

Enterococcus faecium

Untersucht wurden Enterokokken aus Blinddarm-
inhalten von Masthihnchen und Mastputen am
Schlachthof. Insgesamt wurden 8o Isolate in die Resis-
tenztestung einbezogen, von denen 26 E. faecalis und
54 E. faecium waren. Aus den Proben von Hihnchen
wurden 63 Isolate eingesandt, aus denen der Pute 17
(Tab. 5.13, Abb. 5.6).

Der Anteil der sensiblen Isolate lag bei beiden Spezies
und beiden Matrizes zwischen 20% und 32%. Die
hochste Resistenzrate bestand bei E. faecium gegentiber
Quinupristin/Dalfopristin. Aufgrund einer natiirlichen
Resistenz von E. faecalis gegeniiber Quinupristin/
Dalfopristin wurde die Resistenz gegen diese Sub-
stanzkombination bei der Zdhlung der Mehrfachresis-
tenzen bei beiden Spezies nicht gewertet, um die Ver-
gleichbarkeit zwischen den Spezies zu gewihrleisten.
Hohe Resistenzraten wurden bei beiden Spezies auch
gegeniiber Tetrazyklin und Erythromycin beobachtet.
Resistenzen gegen Linezolid, Teicoplanin, Tige-
zyklin und Vancomycin wurden nicht beobachtet.

Abb. 5.6 Ergebnisse der Resistenzuntersuchung bei Enterokokken aus Proben von Blinddarminhalt 2016. Anzahl der Substanzklassen, gegen

welche die Isolate resistent waren

E. faecium, Mastputen,
Schlachthof, N=10

E. faecium, Masthihnchen,
Schlachthof, N=44

E. faecalis, Mastputen,
Schlachthof, N=7

E. faecalis, Masthiahnchen,
Schlachthof, N=19

0% 20 %

sensibel

W 1xresistent [l 2 xresistent

40 % 60 % 80 % 100 %

Anteil der Isolate

M 3 xresistent [ 4 x resistent
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Tab. 5.13 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Enterokokken-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate
resistent waren

Programm Enterococcus faecalis Enterococcus faecium
Tierart Masthihnchen Mastputen Masthihnchen Mastputen
AT Schlachthof Schlachthof Schlachthof Schlachthof
Matrix Blinddarminhalt Blinddarminhalt Blinddarminhalt Blinddarminhalt

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 19 7 44 10
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 2 4,5 0 0,0
Chloramphenicol 0 0,0 1 14,3 0 0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 2 10,5 0 0,0 7 15,9 0 0,0
Ampicillin 0 0,0 0 0,0 4 9,1 1 10,0
Tetrazyklin 9 474 5 71,4 15 34,1 5 50,0
Erythromycin 14 73,7 3 42,9 22 50,0 3 30,0
Daptomycin 0 0,0 0 0,0 2 4,5 1 10,0
Linezolid 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Quinupristin/ nicht anwendbar nicht anwendbar 35 79,5 8 80,0
Dalfopristin®
Teicoplanin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tigezyklin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Vancomycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 4 21,1 2 28,6 14 31,8 2 20,0
1x resistent 7 36,8 2 28,6 13 29%5 6 60,0
2x resistent 6 31,6 2 28,6 13 29,5 2 20,0
3x resistent 2 10,5 1 14,3 3 6,8 0 0,0
4x resistent 0 0,0 0 0,0 1 2,3 0 0,0
5x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

1 Quinupristin/Dalfopristin wurde bei der Zdhlung der Mehrfachresistenzen nicht berticksichtigt, da es bei E. faecalis eine natiirliche

Resistenz gegen diese Substanzkombination gibt.
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Bewertung der Ergebnisse

Umsetzung des Zoonosen-Stichprobenplans 2016

Die Durchfithrung des Zoonosen-Monitorings erfolgte
gemaf} Zoonosen-Stichprobenplan 2016 (ZSP 2016). Die
Beteiligung der Linder an den Monitoringprogram-
men entsprechend des ZSP 2016 war insgesamt gut.
Abweichungen vom Probensoll sind unter zwei Aspek-
ten problematisch. Zum einen steigt bei zu geringen
Probenzahlen die Ungenauigkeit der Schitzung, zum
anderen koénnen deutliche Abweichungen vom Pro-
bensoll vor allem dann zu Verzerrungen des Schitzers
fihren, wenn sie Linder mit einem hohen Anteil am
Soll betreffen und der Erreger sehr ungleich verteilt ist.
Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2016 waren die
Abweichungen vom Stichprobenplan begrenzt, sodass
mit wenigen, im Folgenden spezifizierten Ausnahmen
die Daten als repréasentativ fir Deutschland angesehen
werden konnen.

Bei den Untersuchungen im Erzeugerbetrieb wurden
die erforderlichen Probenumfinge zu mindestens
82 % erreicht. Bei den Programmen zur Gewinnung
von E. coli fiir die Resistenztestung wurden haufig
deutlich mehr Proben untersucht, als vom Stich-
probenplan vorgegeben. In den Programmen in kon-
ventionellen Hihnchenbestinden ergaben sich zum
Teil deutliche Abweichungen vom gewiinschten Pro-
benumfang gemaf Stichprobenplan. Ein Land unter-
suchte deutlich weniger, zwei Linder deutlich mehr
Proben auf E. coli als die im Stichprobenplan vorge-
sehene Probenzahl. Im Hinblick auf MRSA unter-
suchten mehrere Lander deutlich weniger Proben als
im Plan vorgesehen. Diese Lander hatten jeweils aber
nur begrenzte Probenzahlen zu untersuchen. Daher
sind die Auswirkungen auf die Genauigkeit der
Préavalenzschitzung vermutlich gering. Beim Puten-
programm waren die Abweichungen vom Stich-
probenplan in beide Richtungen (d. h. zu hohe oder zu
geringe untersuchte Probenzahlen) weniger deutlich
ausgepragt.

Bei den Probenahmen am Hidhnchenschlachthof war
die Beteiligung insgesamt gut, aber auch hier waren
Abweichungen vom Probensoll in beide Richtungen zu
beobachten. Ein Land mit einem kleineren Probenkon-
tingent beteiligte sich nicht an diesem Programm. Bei
der quantitativen Untersuchung von Campylobacter
spp. auf Halshaut wurden z. T. deutlich weniger Proben
untersucht als vorgesehen. An der Gewinnung von
Enterokokken von Masthdhnchen fiir die Resistenz-
testung beteiligten sich vier Lander.

An Putenschlachthofen war die Erfiilllung des Stich-
probenplans gleichméfliger. Hier nahm nur ein Land
deutlich weniger Proben als vorgesehen. Abweichun-
gen nach oben ergaben sich wiederum v.a. in Lindern
mit geringer geplanter Probenzahl.

Bei dem Programm zu Wildschweinen nahm ein Land
ein Mehrfaches der geforderten Probenzahl. Die Aus-
wirkungen auf die Priavalenzschitzungen waren hier
fir die meisten untersuchten Erreger minimal, da die
in dem Land ermittelten Prdvalenzen denen ent-
sprachen, die ohne die Einbeziehung der Proben aus
diesem Land ermittelt wurden. Lediglich bei der
Untersuchung auf VTEC kam es zu einer deutlichen
Abweichung von den Gesamtwerten (s. dort).

Im Einzelhandel entsprach die Verteilung der unter-
suchten Proben je Bundesland weitestgehend dem
Stichprobenplan. Die selektive Untersuchung auf
Carbapenemase-verdiachtige E. coli wurde von einem
Land nicht durchgefiihrt. Dieses Land hatte aber nur
einen geringen Anteil an der Stichprobe. Die Unter-
suchung auf prasumtive Bacillus cereus wurde von
zwei Landern nicht durchgefiihrt. Auch diese hatten
jeweils einen geringen Anteil am Gesamtprobensoll,
sodass ein gravierender Einfluss auf den Privalenz-
schitzer unwahrscheinlich ist.
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Bewertung der Ergebnisse des Zoonosen-
Monitorings 2016 unter dem Gesichtspunkt des
gesundheitlichen Verbraucherschutzes

Das Ziel des Zoonosen-Monitorings gemafd Zoonosen-
Stichprobenplan, fiir ausgewihlte Erreger und Lebens-
mittelketten das Vorkommen von Zoonoseerregern
und spezifischen resistenten Mikroorganismen (Methi-
cillin-resistente Staphylococcus aureus, Extended-
Spektrum Beta-Laktamase bzw. AmpC Beta-Laktamase
(ESBL/AmpC) -bildende E. coli, Carbapenemase-ver-
dachtige E. coli) sowie die Resistenzsituation bei Zoo-
noseerregern, Enterokokken und kommensalen E. coli
in verschiedenen Stufen der Lebensmittelkette fiir das
Jahr 2016 zu schitzen, wurde insgesamt erreicht. Die
Ergebnisse ergidnzen die verfiigbaren Kenntnisse und
tragen so zur verbesserten Bewertung der derzeitigen
Situation sowie zur Bewertung kiinftiger Entwick-
lungstendenzen nach erneuter Durchfithrung der Pro-
gramme bei.

Mit den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings
2016 liegen nun zu einigen Erregern Daten aus acht
Jahren (2009-2016) vor. Fir einige Erreger-/Matrix-
Kombinationen stehen erstmals Daten zur Verfiigung.

Durch die Durchfithrung der Monitoringprogram-
me konnten erneut wichtige Erfahrungen gesammelt
werden, die zu einer verbesserten Realisierung und
Aussagekraft kiinftiger Zoonosen-Stichprobenpline
beitragen werden. Dies betrifft die Auswahl der zu un-
tersuchenden Proben und Parameter, die detaillierte
Beschreibung der Probenahme und Untersuchung, die
Festlegung des Probenumfangs sowie Details zu der
Datenerhebung, -ibermittlung und -auswertung.

In allen Programmen konnten wichtige Erkenntnisse
zum Vorkommen von Zoonoseerregern, kommensalen
E. coli und Enterokokken sowie spezifisch resistenten
Keimen wie Methicillin-resistenten Staphylococcus au-
reus und ESBL/AmpC- bzw. Carbapenemase-verdéchti-
gen E. coli und deren Eigenschaften gewonnen werden.
Nachfolgend werden die erzielten Ergebnisse fiir die
einzelnen Erreger bewertet.

Bei der weitergehenden Analyse der Ergebnisse
miissen die Einschriankungen bei der Durchfiihrung
der Programme ber{icksichtigt werden. Erst nach sorg-
faltiger Beriicksichtigung der Abweichungen vom
Stichprobenplan ist eine abschlieffende Bewertung
moglich. Auch wenn - wie oben erldutert - nicht zu
erwarten ist, dass die Abweichungen vom Stichproben-
plan zu einer grundlegenden Verschiebung der Ergeb-
nisse geftihrt haben, kann es im Einzelfall zu Ver-
zerrungen kommen, die fiir die Bewertung von Be-
deutung sind. Insofern wurde bei deutlichen Abwei-
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chungen vom Probenumfang geprift, ob die Ergebnis-
se des Landes, das einen deutlich erhéhten Proben-
umfang aufwies, sich von denen der anderen Linder
unterschieden. Hierauf wird bei den einzelnen Kapi-
teln dann gesondert eingegangen.

Aus den Ergebnissen der hier dargestellten Quer-
schnittsstudien allein kénnen keine Schlussfolgerun-
gen hinsichtlich ursidchlicher Zusammenhinge oder
Empfehlungen fiir Vermeidungs- und Reduktions-
strategien abgeleitet werden. Die hier dargestellten
Ergebnisse konnen aber zur Generierung von Hypo-
thesen bzgl. der ursidchlichen Zusammenhinge und
Einflussfaktoren auf die ermittelte Pravalenz der ein-
zelnen Erreger auf den verschiedenen Stufen der
Lebensmittelkette genutzt und ggf. in weiterfihren-
den Studien untermauert werden.

Die Ergebnisse aus den ersten acht Jahren zeigen den
Eintrag der betrachteten Erreger iiber verschiedene
Tierarten aus der Primdrproduktion in Deutschland in
die Lebensmittelkette. Die im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings betrachteten Zoonoseerreger und kom-
mensalen E. coli sowie Enterokokken kénnen auf den
verschiedenen Stufen der Lebensmittelkette nachge-
wiesen werden. Es gibt aber deutliche Unterschiede in
der Priavalenz zwischen den Lebensmittelketten sowie
auch auf den verschiedenen Stufen der Lebensmittel-
kette. Die Ergebnisse zeigen auch die Exposition der
Verbraucher gegentber den untersuchten Zoonose-
erregern und kommensalen E. coli tiber verschiedene
vom Tier stammende Lebensmittel aus dem Einzel-
handel. Die Ergebnisse der Charakterisierung der ein-
gesandten Isolate durch die NRLs unterstiitzen die Hy-
pothese, dass die Erreger entlang der Lebensmittel-
und Produktionsketten verschleppt werden. Sie weisen
aber auch darauf hin, dass im Rahmen der Verarbei-
tung auch Erreger anderer Herkunft die Lebensmittel
kontaminieren bzw. die Erreger aus Tiergruppen im
Rahmen des Schlachtprozesses auf Schlachtkorper an-
derer Tiergruppen tibertragen werden kénnen.

Im Rahmen dieser Bewertung werden die Ergeb-
nisse des Zoonosen-Monitorings 2016 zu den Ergebnis-
sen des Zoonosen-Monitorings vergangener Jahre und
der Literatur in Beziehung gesetzt. Bei der Literatur
werden insbesondere die Ergebnisse der risikoori-
entierten Lebensmitteliiberwachung der Vorjahre mit
den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings ver-
glichen, um festzustellen, ob sich die Ergebnisse der
Uberwachung, die jihrlich vorliegen, deutlich von den
im Rahmen des Monitorings erzielten Ergebnissen
unterscheiden.



Bewertung der Ergebnisse

Die Bewertung der Antibiotikaresistenzen erfolgte
anhand der epidemiologischen Cut-off-Werte
(www.eucast.org). Diese liefern frithzeitig Hinweise auf
eine beginnende Resistenzentwicklung bei Bakterien-
populationen (s. Kap. 3.3.2.1). Bei der Bewertung der
Resistenzuntersuchungen iiber langere Zeitrdume hin-
weg ist zu berticksichtigen, dass sich mit dem Durch-
fihrungsbeschluss der Kommission 2013/652/EU ab
dem Jahr 2014 die Rechtsgrundlage und in Folge auch
das Panel der untersuchten Substanzen gegentiber den
Vorjahren verdndert hat. Bis 2013 wurden E. coli und
Salmonellen auf ihre Empfindlichkeit gegen Kana-
mycin und Streptomycin sowie Florfenicol getestet.
Seit 2014 sind im Austausch gegen diese Substanzen
Azithromycin, Meropenem und Tigezyklin in die
Testung aufgenommen worden.

Salmonella spp.
Lebensmittelkette Hahnchenfleisch

Die Ergebnisse der Untersuchungen an Schlachthéfen
zeigen eine im Vergleich zu 2014 unverminderte Prava-
lenz von Salmonellen auf Schlachtkérpern (6,7% vs.
7,0%). In Blinddarmproben wurden 2016 hiufiger
Salmonellen nachgewiesen als 2013 (2,3 % vs. 1,0 %). Die
Ergebnisse der Erhebung im Rahmen der Bekdmp-
fungsprogramme fiir Salmonellen in Masthdhnchen-
bestinden weisen seit 2013 einen leicht ansteigenden
Trend des Anteils positiv getesteter Herden auf (2,4 % in
2016 vs.1,5% in 2013) (BfR 2015). Dies deutet darauf hin,
dass sich die Phase der Reduktion von Salmonellen in
der Primérproduktion bei Masthdhnchen zurzeit nicht
fortsetzt und weiterhin mit einem Eintrag von Sal-
monellen in die Lebensmittelkette gerechnet werden
muss.

Hinsichtlich der nachgewiesenen Serovare war auf
den Schlachtkérpern das mit Hiahnchen assoziierte
Serovar S. Paratyphi B dT+ (8 von 18 Isolaten, 44,4 %)
dominant und nicht mehr - wie in den Jahren
2013/2014 - S. Indiana. Die Isolate von S. Paratyphi B dT+
stammten aus mehreren verschiedenen Bundeslidn-
dern. S. Indiana wurde 2016 je dreimal in Blinddarm-
proben und auf Schlachtkérpern nachgewiesen. Die
Nachweise erfolgten nach wie vor alle in dem Bundes-
land, in dem auch in den letzten Jahren S. Indiana ge-
hiuft nachgewiesen wurde. Ein Bundesland wies mit
25% positiven Schlachtkérpern deutlich mehr positive
Schlachtkorper auf als die anderen. Aus diesem Land
stammten alle S. Indiana und 5 der 8 S. Paratyphi B dT+-
Befunde von Schlachtkorpern.

Bis auf jeweils ein Isolat von S. Livingstone und S. Ana-
tum waren die auf Schlachtkérpern nachweisbaren
Serovare auch in Blinddarmproben nachweisbar.

Das bekdmpfungsrelevante Serovar S. Typhimurium
bzw. seine monophasische Variante wurde je einmal
im Rahmen des Zoonosen-Monitorings aus Blind-
darmproben sowie aus Schlachtkérpern von Hahn-
chen gewonnen und an das NRL eingeschickt. Im Rah-
men der Untersuchungen im Bekdmpfungsprogramm
fir Salmonellen in Masthdhnchenbestinden wurde
S. Typhimurium wie auch S. Enteritidis selten nachge-
wiesen (0,04 % und 0,01% der untersuchten Herden,
BfR 2017). Die Ergebnisse unterstreichen die Variabi-
litdt im Anteil positiver Schlachtkoérper zwischen den
Schlachthofen, die schon in der Vergangenheit beob-
achtet wurde (BVL 2015, 2016a).

Frisches Hihnchenfleisch mit Haut im Einzelhandel
war mit 4,7% positiven Proben dhnlich hiufig positiv
wie in den Jahren 2013 und 2014 (4,6 % und 4,7 %). Vor-
her war der Anteil iiber mehrere Jahre deutlich zurtick-
gegangen. Auffillig war bei den Isolaten aus Hihn-
chenfleisch der hohe Anteil von S. Infantis an den ein-
gesandten Isolaten. S. Infantis war zwar auch einmal
aus einer Blinddarmprobe und dreimal von einem
Schlachtkérper eingesandt worden, bei den Isolaten
von Hahnchenfleisch stellte das Serovar jedoch 11 von
18 eingesandten Isolaten (61,1%). Auch 2014 war S. In-
fantis das mit Abstand hiufigste Serovar auf Hiahn-
chenfleisch (52,6 % der typisierten Isolate). S. Infantis
ist ein bei Masthdhnchen regelmifiig beschriebenes
Serovar, sodass die Tierhaltung als urspriingliche
Quelle dieses Serovars im Fleisch durchaus infrage
kommt (BfR 2014, EFSA 2015 und Hartung et al. 2016a).
Von den aus den Bekdmpfungsprogrammen fiir Sal-
monellen eingesandten Isolaten aus Masthdhnchen
machte S. Infantis einen Anteil von 25% aus (6 von 24
Isolaten) (NRL fiir Salmonella, noch unveroffentlichte
Daten).

Das auf Schlachtkorperproben hiufigste Serovar
S. Paratyphi B dT+ wurde hingegen nicht so hiufig bei
Fleisch aus dem Einzelhandel gefunden (4 Isolate,
15,8 %). Welche Faktoren die Nachweishiufigkeit der
verschiedenen Serovare im Einzelhandel bestimmen,
ist nicht vollstindig klar. Beim Fleisch im Einzelhandel
wurde in der Auswertung nicht berticksichtigt, ob die
Tiere in Deutschland gemaistet und das Fleisch in
Deutschland gewonnen bzw. verarbeitet wurde, sodass
es durch innergemeinschaftlichen Handel oder Import
ebenfalls zu einer Beeinflussung des Serovarspektrums
gekommen sein kann. Zudem kann eine Rolle spielen,
dass die regional beobachtete Haufung der S. Paratyphi
B dT+-Nachweise in der Primarproduktion sich nicht
entsprechend in der Stichprobe von Hiahnchenfleisch
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widerspiegelt. Aufgrund des notwendigerweise be-
grenzten Umfangs der Stichprobe und der insgesamt
geringen Préavalenz kann es aber auch zu Zufallseffek-
ten kommen, was die Nachweise der Serovare angeht.

Insgesamt bleibt Hihnchenfleisch eine relevante mog-
liche Quelle fiir Salmonellosen des Menschen und er-
fordert daher im Umgang eine hohe hygienische Sorg-
falt. Die Differenzen zwischen den verschiedenen
Schlachthofen deuten fiir einige Schlachthoéfe auf ein
Verbesserungspotenzial hin.

Lebensmittelkette Putenfleisch

Die Lebensmittelkette Putenfleisch wurde analog zur
Kette Hihnchenfleisch im Zoonosen-Monitoring 2016
berticksichtigt. Hier war die Nachweisrate von Salmo-
nellen in Blinddarminhalten am Schlachthof niedriger
als bei Blinddarmen von Masthiahnchen (1,0 % vs. 2,3 %).
Im Gegensatz dazu war die Nachweisrate von Salmo-
nellen auf Schlachtkoérpern hoher als bei den Hihn-
chen (11,9 % vs. 6,7%) und auch hoher als im Jahr 2014
(7,1%). Aufgrund der Verteilung der Schlachtkapazitit
wurden die allermeisten Puten in einem Land ge-
schlachtet. Hier lag die Prdvalenz positiver Proben
sowohl in den Blinddarminhaltsproben als auch in den
Halshautproben in etwa bei dem Gesamtwert ohne
Einbeziehung des Landes. Die vier Schlachthofe dieses
Landes unterschieden sich jedoch deutlich im Anteil
positiver Schlachtkoérper, wobei der Schlachthof mit
dem hochsten Anteil positiver Schlachtkérperproben
keine positive Blinddarmprobe aufwies. Das Serovar-
spektrum unterschied sich erwartungsgemifl zwi-
schen der Hihnchen- und der Putenkette deutlich: Am
haufigsten wurde auf Putenschlachtkoérpern, aber auch
in den Blinddarmproben S. Hadar (11 und 3 Isolate)
nachgewiesen, auf Putenschlachtkérpern gefolgt von
der monophasischen Variante von S. Typhimurium,
S. Schwarzengrund und S. Senftenberg (je 6 Isolate) so-
wie S. Blockley (4 Isolate). Diese Serovare wurden alle
nicht in Blinddarminhalten nachgewiesen. Andere
Serovare wurden in beiden Matrizes nur vereinzelt
nachgewiesen. S. Hadar ist in der Lebensmittelkette
Putenfleisch auch in der Vergangenheit bereits haufig
nachgewiesen worden (Schroeter and Késbohrer 2010),
war aber in den letzten Jahren bei Puten in Deutsch-
land nur selten nachweisbar.

Im Gegensatz zu den Befunden bei Blinddarminhal-
ten und auf Schlachtkoérpern dominierte bei den an das
NRL Salmonella im Jahr 2016 aus den Bekdmpfungs-
programmen eingesandten Isolaten eindeutig die
monophasische Variante von S. Typhimurium, wih-
rend die anderen am Schlachthof und im Einzelhandel
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dominierenden Serovare aus Putenbestinden selten
eingesandt wurden. In der Primarproduktion wurde
im Jahr 2016 im Rahmen der Bekampfungsprogramme
(VO (EG) Nr.1190/2012) 1,0 % der Herden von Mastputen
als positiv fiir Salmonellen identifiziert. Auch hier
dominierten bei den erfassten Daten S. Typhimurium
mit 0,6 % positiven Herden (BfR 2017).

Die Nachweisrate von Salmonellen auf Putenfleisch
ohne Haut im Einzelhandel war geringer als die auf
Hahnchenfleisch (2,6 % vs. 4,7 %). Allerdings war dieser
Unterschied nicht signifikant. Die wenigen eingesand-
ten Isolate wurden von S. Hadar und S. Saintpaul (je
3von 11) dominiert. Auch hier war S. Typhimurium mit
2 von 11 Isolaten vertreten. Insgesamt gilt fiir Puten-
fleisch Ahnliches wie fiir Hihnchenfleisch. Die Nach-
weisraten in den Bestinden sind im Rahmen der
Bekdmpfungsprogramme niedrig. Die erhebliche Kon-
taminationsrate von Schlachtkérpern erklart, dass
auch immer ein Teil der Fleischproben im Einzelhan-
del mit Salmonellen kontaminiert ist. Die Variabilitat
zwischen den Schlachthoéfen deutet auf ein Verbesse-
rungspotenzial bei einigen Schlachthofen hin. Insge-
samt bleibt auch Putenfleisch eine mégliche Quelle fiir
eine Salmonelleninfektion des Menschen.

Wildschweine

Auch Wildschweine kommen als Reservoir fiir Salmo-
nellen in Betracht. Interessanterweise gehorten 3 der 11
typisierten Isolate dem Serovar S. Enteritidis an, das
bei Hausschweinen eine nur sehr untergeordnete Be-
deutung hat. Der Befund stimmt aber mit spanischen
Untersuchungen iiberein, die ebenfalls S. Enteritidis
bei Wildschweinen nachwiesen (Chiari et al. 2013,
Navarro-Gonzalez et al. 2012). Alle positiven Wild-
schweinbefunde stammten von ausgewachsenen
Tieren, wihrend keine Jungtiere positiv fiir Salmonella
waren. Dies steht im Gegensatz zu der spanischen
Studie, die eine mit dem Alter sinkende Prévalenz von
Salmonella bei Wildschweinen postulierte (Navarro-
Gonzalez et al. 2012). Aufgrund der besonderen
Bedingungen bei der Fleischgewinnung von Wild-
schweinen ist eine Ubertragung der Keime auf das
Fleisch moglich, sodass Fleisch von Wildschweinen als
potenzielle Quelle von Salmonellen anzusehen ist, wie
ja bereits im Zoonosen-Monitoring 2011 gezeigt wurde
(BVL 2013). Auch im Fleisch von Wildschweinen war
damals unter anderem S. Enteritidis nachgewiesen
worden.
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Sonstige Lebensmittel

Sprossen: In 3 untersuchten Sprossenproben (0,8 %)
wurden Salmonellen nachgewiesen. Bei einem dieser
an das NRL eingesandten Isolate handelte es sich um
S. Typhimurium. Salmonellen und andere Krankheits-
erreger auf Sprossen sind problematisch, weil diese
Produkte hiaufig auch roh verzehrt werden und daher
eine Abtétung der Erreger durch Hitzebehandlung vor
dem Verzehr unterbleibt. S. Typhimurium ist derzeit
der haufigste Erreger der Salmonellose des Menschen.
Die Quelle der Kontamination der Sprossen ist unklar.

Zu keiner der untersuchten Tomatenproben wurden
Salmonellen nachgewiesen. Somit unterstiitzen die
Ergebnisse die bisherige Einschitzung, dass Tomaten
bisher kein bedeutsames Vehikel lebensmittelbeding-
ter Ausbriiche in Deutschland sind.

Resistenzsituation bei Salmonella spp.

Die im Rahmen des Zoonosen-Monitorings untersuch-
ten Salmonellen waren nur zu 20,2% sensibel gegen
alle Testsubstanzen. Sie wiesen aber weder Resistenzen
gegen Cephalosporine der 3. Generation (Cefotaxim
und Ceftazidim) noch gegeniiber Carbapenemen auf.
Allerdings wiesen sie vereinzelt Resistenzen gegen
Colistin auf (7 von 124 Isolaten, 5,6 %) und sehr hiufig
Resistenzen gegen die ebenfalls als ,highest priority
critically important antimicrobials“ eingestuften
(Fluor-)Chinolone Ciprofloxacin (71,8 %) und Nalidixin-
sdure (66,7%). Auch Resistenzen gegen Tetrazyklin
waren hiufig (52,4 %). Zwischen den Herkiinften be-
standen z.T. erhebliche Unterschiede in der Haufigkeit
der Resistenz. Hier muss jedoch einschriankend gesagt
werden, dass die Zahl der Isolate pro Herkunft gering
war (< 20, Ausnahme Putenschlachtkérper) und von
daher schon wenige Isolate das Ergebnis erheblich be-
einflussen konnten.

Auflerdem ist zu bedenken, dass zwischen den
Schlachthofen z.T. erhebliche Unterschiede in der
Nachweisrate von Salmonellen bestanden (s. 0.) und so-
mit der Mehrfachnachweis einer fiir einen bestimmten
Schlachthof spezifischen Salmonellen das Ergebnis be-
einflussen konnte. SchlieRlich ist auf die enge Bezie-
hung der Resistenz bei Salmonellen zu den Serovaren
hinzuweisen (Schroeter and Késbohrer 2010, 2012).
Durch die Ausbreitung bestimmter Serovare in einer
Lebensmittelkette kann daher das Resistenzbild ent-
sprechend beeinflusst werden. So war im Monitoring
2014 der Anteil von S. Indiana besonders hoch (BVL
2016a). S. Indiana war gegen alle Testsubstanzen sen-
sibel. Insofern fithrte der hohe Anteil von S. Indiana zu

einer relativ geringen Resistenzrate bei Salmonellen.
Im Jahr 2016 wurden deutlich weniger S. Indiana nach-
gewiesen, dafiir mehr S. Infantis und S. Paratyphi B
dT+ sowie S. Typhimurium und S. Saintpaul. Diese
Serovare sind seit langem fiir eher hohe Resistenzraten
bekannt (Schroeter and Kiasbohrer 2010).

Die Resistenz der Salmonella-Isolate aus der Hahn-
chenfleischkette war entsprechend im Jahr 2016 deut-
lich hoher als 2014. Dies galt insbesondere fiir Tetra-
zyklin, Sulfamethoxazol sowie Ciprofloxacin und Nali-
dixinsdure, gegen die die allermeisten Isolate aus
Fleisch im Einzelhandel, aber auch viele Isolate aus
dem Schlachthof resistent waren. So waren alle 14
S.-Infantis-Isolate von Schlachtkérpern (3) bzw. aus
dem Hihnchenfleisch im Einzelhandel (11) und alle
8 S. Paratyphi B dT+ von Hihnchenschlachtkérpern
resistent gegen Ciprofloxacin. Im Gegensatz dazu
waren nach wie vor alle Isolate von S. Indiana sensibel
gegen alle Testsubstanzen.

Somit erklirt sich der beobachtete Anstieg in den
Resistenzraten weitgehend durch die Verschiebung im
Anteil der verschiedenen Serovare. Die Ursachen dieser
Verschiebung im Serovarspektrum sind aber nicht be-
kannt. Der Anstieg der Resistenzen steht im Gegensatz
zu der eher stabilen Resistenzsituation bei E. coli (s.u.).
Auch die Isolate aus der Putenfleischkette waren weni-
ger hiufig vollstindig sensibel als 2014. Dabei war das
Spektrum der Resistenzen dhnlich dem bei den Iso-
laten aus der Hiahnchenfleischkette mit Ausnahme
einer geringeren Resistenz gegen Ampicillin und
Trimethoprim und dem vereinzelten Auftreten von
Resistenzen gegen Gentamicin. Die bei Schlacht-
korpern besonders héufigen Serovare S. Hadar (11),
S. Schwarzengrund und S. Senftenberg (je 6 Isolate)
waren durchweg resistent gegen Ciprofloxacin. Auch
die monophasischen S. Typhimurium (6 Isolate) waren
iberwiegend resistent gegen Ciprofloxacin.

Die I[solate von Wildschweinen waren ganz iberwie-
gend (9 von 11) sensibel gegen alle Substanzen. Auch
hier wurde jedoch bei einem Isolat eine Resistenz ge-
gen Ciprofloxacin und bei einem anderen eine Resis-
tenz gegen Colistin beobachtet. In beiden Fillen han-
delte es sich um S. Enteritidis. Resistenz von S. Enteri-
tidis gegen Colistin ist dabei ein haufiger Befund, der
auch in den letzten Jahren bereits berichtet wurde
(Schroeter and Kasbohrer 2012).

Auch im Wildschweinfleisch aus dem Jahr 2011 war
die Resistenzrate gegen Ciprofloxacin am hochsten.
Allerdings waren die Resistenzraten in Wildschwein-
fleisch damals insgesamt etwas hoher mit nur 69%
(9 von 13) sensiblen Isolaten.
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Das Isolat aus Sprossen war gegen alle Testsubstanzen
sensibel, was den Ergebnissen fiir Isolate aus pflanz-
lichen Lebensmitteln der vergangenen Jahre ent-
spricht, als die wenigen nachgewiesenen Isolate nur
gegen Sulfamethoxazol resistent waren (BVL 2016a, b).
Fir die menschliche Gesundheit sind Salmonellen aus
pflanzlichen Lebensmitteln v.a. in ihrer Eigenschaft
als Krankheitserreger und weniger wegen ihrer Resis-
tenz gegen Antibiotika problematisch.

Die Ergebnisse des Resistenzmonitorings bei Salmo-
nellen unterstreichen die Komplexitit der Resistenz-
situation bei dieser Bakterienart von Tieren und in
Lebensmitteln. Hohe Resistenzraten in den Gefliigel-
fleischketten sind aufgrund der insgesamt sehr hohen
Therapiehéufigkeit in diesem Bereich (BVL 2017) und
der Erfahrungen aus den vergangenen Jahren (BVL
2014, 2015, 2016a; Tenhagen et al. 2014a) nicht Gberra-
schend. Aufgrund der unmittelbaren Relevanz von
Salmonellen als Zoonoseerreger sind sie von besonde-
rer Bedeutung fir den gesundheitlichen Verbraucher-
schutz, insbesondere wenn sie Antibiotika betreffen,
die zu den ,highest priority critically important anti-
microbials“ gehéren (WHO 2017).

Campylobacter spp.
Lebensmittelkette Hihnchenfleisch

Campylobacter wurden wie in den vergangenen Jahren
hiufig im Blinddarm geschlachteter Masthdhnchen
(43,5% der Proben) nachgewiesen. Auch 2016 war der
Anteil positiver Halshautproben mit 76,9% wieder
deutlich hoher als der der positiven Blinddarmproben
(43,5%). Entsprechend wurde auch im Fleisch im Ein-
zelhandel haufig Campylobacter nachgewiesen (47,2 %).
Dieser Wert liegt etwas unter dem aus dem Jahr 2014,
als Hihnchenfleisch mit Haut untersucht wurde. Ob
die Differenz nur auf das Fehlen der Haut zuriick-
zufiithren ist, ist nicht bekannt, allerdings legen die Un-
tersuchungen aus dem Jahr 2013 nur einen geringen
Unterschied zwischen Fleisch im Einzelhandel mit und
ohne Haut nahe. Im Jahr 2013 lag der Anteil positiver
Proben mit Haut bei 39,1%, der ohne Haut bei 35,6 %,
wobei die Konfidenzintervalle weit tiberlappten (BVL
2015). Die Ergebnisse unterstreichen, dass der Schlacht-
prozess bei Masthihnchen und die Verarbeitung des
Fleisches die Kontamination des Fleisches mit Campy-
lobacter nicht wirkungsvoll verhindert, sondern dass
es im Gegenteil zu einer erheblichen Kreuzkontamina-
tion kommt. Dabei scheinen zwischen Schlachthofen
erhebliche messbare Unterschiede in der Dynamik der
Kontamination auf unterschiedlichen Stufen des
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Schlachtprozesses zu bestehen (Pacholewicz et al. 2015).
Auch die Ergebnisse der Quantifizierung von Campylo-
bacter auf der Halshaut von Hihnchenschlachtkérpern
unterstreichen, dass es in diesem Bereich derzeit kei-
nen Fortschritt gibt. Der Anteil von Proben, die iiber
dem vorgeschlagenen Hygienekriterium von 10° KbE/g
liegen, war 2016 mit 24,1% hoher als in der Grund-
lagenstudie der EU im Jahre 2008, wo dieser Wert bei
15,7 % lag (BfR 2009), und in der Untersuchung 2013, als
19,4 % der Proben Uiber 10° KbE/g aufwiesen (BVL 2015).

Wie in den vergangenen Jahren wurden in der Lebens-
mittelkette Hihnchenfleisch vor allem C. jejuni nach-
gewiesen (etwa 80 % in allen drei untersuchten Matri-
zes), deutlich seltener C. coli. C. jejuniist beim Menschen
die haufigste Ursache einer Campylobacter-Infektion
(RKI 2017), was die Bedeutung der Hiahnchenfleisch-
kette fiir die Erkrankungen des Menschen hervorhebt,
die in der Literatur wiederholt beschrieben wurde
(EFSA 2010, Kittl et al. 2013 und Nauta et al. 2007).

In der Lebensmittelkette Putenfleisch wurden in
Blinddarmproben deutlich mehr Campylobacter nach-
gewiesen (73,7%) als im Masthihnchen, wihrend die
Nachweisrate im Putenfleisch deutlich niedriger war
als im Héhnchenfleisch (15,9%). Dies bestitigt die
Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings vergangener
Jahre (BVL 2014 und BVL 2016a) und der Uberwachung
(Hartung et al. 2016a). Es ist nicht bekannt, ob die
Differenz auf den relativ geringeren Anteil der Haut
am Schlachtkorper bei der Pute im Vergleich zum
Hahnchen zurickzufiithren ist. Halshautproben von
Schlachtputen, die 2010 und 2012 untersucht wurden,
wiesen unterschiedlich hohe Kontaminationsraten
auf, die allerdings in beiden Jahren iiber 50% lagen,
2010 sogar bei 68 %. Gleichwohl war auch 2010 der An-
teil positiver Putenfleischproben geringer (17,3%) als
der positiver Hihnchenfleischproben des Jahres 2011
(31,6 %). Auch stieg der Anteil positiver Proben im
Fleisch im Einzelhandel im Gegensatz zur Situation
beim Hihnchen nicht an. Halshautproben wurden von
Putenschlachtkoérpern zuletzt 2012 untersucht. In dem
Jahr waren diese Proben mit 53,5% héaufiger positiv
als die Blinddarmproben (44,6 %), allerdings war die
Differenz nicht so grof}, wie sie beim Hahnchen beob-
achtet werden kann (BVL 2014). Die Nachweisraten im
Putenfleisch waren im Jahr 2012 mit denen aus dem
Jahr 2016 vergleichbar, was den stabilen Nachweisraten
im Rahmen der Uberwachung entspricht (Hartung et
al. 2016a). 2014 waren etwas hohere Nachweisraten be-
obachtet worden, allerdings war hier explizit Fleisch
mit Haut untersucht worden. Die Bedeutung dieses
Unterschieds in der Methodik bei Putenfleisch muss
noch untersucht werden.
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Hinsichtlich der beteiligten Spezies war der Anteil von
C. coli auch im Jahr 2016 in der Putenfleischkette deut-
lich hoher als in der Hihnchenfleischkette (41,5% vs.
19,2 %). Allerdings bestanden Unterschiede zwischen
den beiden untersuchten Matrizes von Puten. Wih-
rend etwa 54,3 % der Isolate aus Blinddarmen C. jejuni
waren, lag der Anteil im Fleisch - dhnlich wie beim
Hiahnchen - bei tiber 80 %. Die Ursache fiir diese Diffe-
renz ist nicht bekannt. Sie wurde in dieser Deutlichkeit
2012 und 2014 nicht beobachtet (BVL 2014, 2016a).

Insgesamt bestitigen die Ergebnisse zu Campylobacter
in den beiden Gefligelfleischketten die Ergebnisse der
vergangenen Jahre und weisen auf die Dringlichkeit
hin, hier zu Verbesserungen zu kommen. Campylo-
bacter war auch 2016 wieder der hdufigste Erreger bak-
terieller Zoonosen beim Menschen in Deutschland,
und die Tendenz der Zahl der gemeldeten Fille weist
immer noch nach oben (RKI 2017).

Resistenzsituation bei Campylobacter spp.

Insgesamt war die Resistenz gegen antimikrobielle
Substanzen bei den Campylobacter-Isolaten aus den
beiden Gefliigelfleischketten &hnlich. Die hochsten
Resistenzraten wurden in beiden Lebensmittelketten
und bei beiden Campylobacter-Spezies gegeniiber
Ciprofloxacin und Nalidixinsdure beobachtet, wobei
die Resistenzrate gegen Ciprofloxacin bei C. coli hoher
(92,7 %) war als bei C. jejuni (75,0 %). Die hier ermittelten
Resistenzraten waren auch in beiden Lebensmittel-
ketten nochmals hoher als in den Untersuchungen
2014 (BVL 2016a). Die Isolate von C. jejuni wiesen 2014
insgesamt eine Resistenzrate von 50,2 % gegen Cipro-
floxacin auf, die C.-coli-Isolate eine von 87,4 %. Zwischen
den verschiedenen Stufen der Lebensmittelketten be-
standen kaum Unterschiede, was die Wahrscheinlich-
keit unterstreicht, dass die auf Schlachtkérpern und
Fleisch nachgewiesenen Campylobacter ganz iiber-
wiegend aus der Tierhaltung stammen und wihrend
der Schlachtung und Verarbeitung iber Darminhalt
aus den Tieren auf das Fleisch gelangte. Daher ist es
von besonderer Bedeutung, den Einsatz antimikro-
bieller Substanzen und insbesondere der Fluorchino-
lone in der Gefligelhaltung auf ein unbedingt erfor-
derliches Minimum zu reduzieren.

Auch gegenliber Tetrazyklin wurden hohe Re-
sistenzraten beobachtet, die sich nicht zwischen den
beiden Gefliigelfleischketten unterschieden. Auch hier
war die Resistenz bei C. coli hdufiger als bei C. jejuni. Im
Vergleich mit 2014 ergaben sich jedoch keine Unter-
schiede.

Die Resistenz gegeniiber Erythromycin ist aufgrund
der besonderen Bedeutung der Makrolide fiir die Be-
handlung der Campylobacteriose des Menschen von
besonderem Interesse. Die Resistenzrate war insgesamt
geringer als 2014. Von C. jejuni waren nur einzelne Iso-
late resistent (3 Isolate aus der Lebensmittelkette
Hahnchenfleisch), wihrend von den insgesamt unter-
suchten 273 C. coli etwa 13 % resistent gegen das Makro-
lid waren. Der Anteil der Erythromycin-Resistenz war
in der Hihnchenfleischkette wie in der Vergangenheit
etwas geringer als in der Putenfleischkette (10,2% Vvs.
14,9 %). 2014 hatte der Anteil der gegen Erythromycin
resistenten C. coli in den beiden Gefliigelfleischketten
noch bei 20,2% (Hihnchenfleischkette) bzw. 34,3%
(Putenfleischkette) gelegen (BVL 2016a).

Ob diese Reduktion einem verringerten Einsatz von
Makroliden bei Masthdhnchen und Mastputen ge-
schuldet ist, ist nicht bekannt, weil diesbeziigliche
Daten nicht vorliegen. Gegeniiber Gentamicin wurden
nur ganz vereinzelt Resistenzen beobachtet. Auch die
Resistenzraten gegeniiber Streptomycin waren relativ
gering und entsprachen denen aus dem Jahr 2014 (BVL
2016a).

Bei Isolaten von Puten aus 6kologischer Tierhaltung
wurden 2012/2013 geringere Resistenzraten festgestellt
als im Rahmen des Monitorings im selben Zeitraum
(El-Adawy et al. 2015). Zwar liegen im Monitoring keine
vollstindigen Angaben dariiber vor, ob die Tiere aus
konventioneller oder 6kologischer Produktion stam-
men, allerdings wird der Anteil von Proben aus 6kolo-
gischer Tierhaltung aufgrund seines sehr niedrigen
Marktanteils immer gering sein.

Listeria monocytogenes

Als Ursache lebensmittelbedingter Ausbriiche durch
Listeria monocytogenes treten auch pflanzliche Lebens-
mittel wie z.B. Sprossen in Erscheinung (Garner and
Kathariou 2016). Der Erreger wurde wiederholt, wenn
auch nur zu geringen Prozentsidtzen, im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings in pflanzlichen Lebensmitteln
nachgewiesen (BVL 2015 und BVL 2016a, b). Im Rah-
men des Zoonosen-Monitorings 2016 wurde er bei der
Untersuchung von Tomaten gar nicht und auf Sprossen
nur in Einzelféllen (5 von 271 Proben) nachgewiesen.
Die Nachweise bei Sprossen erfolgten nur im qualita-
tiven Verfahren, die untersuchten Proben wiesen
Keimzahlen unter 10 KbE/g auf. Insbesondere Perso-
nen, die einer der Risikogruppen fiir Listerioseerkran-
kungen angehéren (Schwangere, Immungeschwéchte,
alte Personen) sollten vom Rohverzehr von Sprossen
absehen.
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Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Verotoxinbildende Escherichia coli kénnen regelmaflig
bei Rindern und anderen Wiederkduern nachgewiesen
werden, allerdings auch auf pflanzlichen Lebens-
mitteln (Hartung et al. 2016b). Im Jahr 2016 wurden
Kotproben erlegter Wildschweine sowie Tomaten und
Sprossen als pflanzliche Lebensmittel auf VTEC unter-
sucht. Wihrend die Untersuchung der pflanzlichen
Lebensmittel keine Nachweise erbrachte, waren Kot-
proben von Wildschweinen hiufiger mit VTEC konta-
miniert (6,9 %). Hier zeigten sich deutliche Unterschie-
de in der Nachweishéufigkeit in den Landern. Wahrend
das Land mit der deutlich erh6hten Untersuchungs-
zahl eher wenig positive Befunde aufwies (1,7 %), wur-
den die meisten positiven Proben (20 von 37 insgesamt
positiven) aus nur einem anderen Bundesland ge-
meldet. Die Ursache dieser hohen Variabilitéit ist nicht
bekannt und sollte in kiinftigen Untersuchungen
niher beleuchtet werden.

Die Typisierung der VTEC erfolgte vor allem anhand
der O- und der H-Antigene sowie anhand des Vorkom-
mens der Shigatoxin-Gene stx1 und stx2, des eae-Gens,
das fiir die Bildung des Intimin codiert, sowie des
e-hly-Gens fiir Enterohdmolysin. Enterohdmolysin ist
neben eae ein weiterer wichtiger Virulenzfaktor von
VTEC (Bielaszewska et al. 2014).

Serologisch ist eine vollstindige Typisierung nicht
immer moglich, sodass die Zuordnung zu Serogruppen
teilweise anhand molekularbiologischer Methoden
erfolgte. Auch in den Fall-Statistiken des Robert
Koch-Instituts sind nicht vollstindig typisierte VTEC
prominent vertreten (RKI 2017).

Im Rahmen der Typisierung der Wildschweinisolate
wurden neben anderen Stimmen auch solche des Sero-
typs O157:H7 nachgewiesen, die sowohl das eae-Gen als
auch das stx2- und e-hly-Gen trugen und sich damit als
humanpathogen auswiesen. Die Serogruppen 026 und
0157 gehorten 2016 zu den hiufigsten Erregern sowohl
der EHEC-Erkrankung als auch des himolytisch-
urdmischen Syndroms (RKI 2017). Auch die Serogrup-
pen 0128 und 0146, die 2016 zu den 10 hédufigsten Erre-
gern der EHEC-Erkrankungen des Menschen gehorte
(RKI 2017), wurden in Wildschweinkot nachgewiesen.

Der Nachweis von VTEC in Kotproben von Wild-
schweinen wurde bereits zuvor beschrieben, auch der
Nachweis des Serotyps 0157:H7 und des ebenfalls
nachgewiesenen Serotyps O146:H28 aus Kotproben
von Wildschweinen ist in der Literatur bereits doku-
mentiert (Alonso et al. 2017 und Navarro-Gonzalez et
al. 2015). Weitere Untersuchungen missen zeigen, in-
wieweit Wildschweine tatsidchlich ein Reservoir fir
diese Keime darstellen oder ob sie nur ein temporirer
Wirt sind.
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Da bei der Fleischgewinnung im Rahmen der Jagd die
Kontamination des Fleisches durch Darminhalt nicht
sicher ausgeschlossen werden kann, ist der Nachweis
von VTEC in Wildschweinen ein weiterer Hinweis dar-
auf, dass Fleisch von Wildschweinen nicht roh verzehrt
werden sollte. Im Zoonosen-Monitoring 2011, als Wild-
schweinfleisch untersucht wurde, waren VTEC nicht in
das Untersuchungsprofil einbezogen. Allerdings wiesen
Isolate aus Wildschweinfleisch, das zwischen 2005 und
2009 untersucht wurde, auch einen im diesjihrigen
Monitoring aufgetretenen Serotyp auf (O146:H28)
(Martin and Beutin 2011).

Antibiotikaresistenz bei VTEC

Fast alle Isolate aus Wildschweinkot waren voll sensi-
bel gegen die 14 Testsubstanzen. Dies entspricht sowohl
den Ergebnissen zur Untersuchung von E. coli aus
Wildfleisch (BVL 2013 und BVL 2014) als auch den um-
fangreicheren Ergebnissen zu kommensalen E. coli aus
Wildschweinkot (s.u.), die jeweils nur geringe Resis-
tenzraten aufwiesen und darauf hindeuten, dass der
geringe antimikrobielle Selektionsdruck, dem die
Darmbakterien von Wild unterliegen, auch mit einem
geringen Anteil resistenter Keime einhergeht. Die bei
dem resistenten Isolat festgestellte Multiresistenz
deutet auf eine mogliche Herkunft entweder aus der
Tierhaltung oder vom Menschen hin.

Im Hinblick auf Infektionen des Menschen mit
VTEC sind die Resistenzen insgesamt von untergeord-
neter Bedeutung, weil bei der Behandlung von
EHEC-Infektionen meist keine Antibiotika eingesetzt
werden, um einer erheblichen Freisetzung von Toxinen
aus den abgetoteten Bakterien keinen Vorschub zu
leisten. Allerdings konnen VTEC, wie andere E. coli, als
Reservoir von Resistenzgenen dienen, die durch hori-
zontalen Gentransfer auf andere Keime iibertragbar
sind.
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Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

Die von den Untersuchungseinrichtungen der Linder
an das NRL eingesandten Isolate wurden zu 87,7%
als MRSA bestitigt. In der Bewertung der Privalenz-
ergebnisse wird daher wie im Ergebnisteil auf MRSA
referenziert, obwohl sich die gemeldeten Préivalenzen
auf das Vorkommen von MRSA-verdiachtigen Isolaten
beziehen. Im Vergleich zu den vergangenen Jahren, in
denen circa 95% libereinstimmende Ergebnisse erzielt
wurden, hat sich der Anteil der vom NRL bestitigten
Isolate damit leicht verringert. Auffillig war bei den
Untersuchungen 2016 allerdings, dass simtliche mit
MRSA-Verdacht eingesandten Isolate aus Wildschwei-
nen sich im NRL nicht als MRSA bestétigten, sondern
sich als Methicillin-sensible S. aureus erwiesen. Es ist
zudem zu vermuten, dass die filschlicherweise als
MRSA identifizierten S. aureus aufgrund anderer Resis-
tenzmechanismen, wie einer gesteigerten Beta-Lakta-
mase-Aktivitdt (McDougal und Thornsberry 1986), in
der Lage waren, in den Selektivmedien zu iberleben.

Der Grofdteil der bestitigten und typisierten Isolate
stammte aus Putenfleisch. Insgesamt waren von 458
Proben von frischem Putenfleisch 44,5% mit MRSA
kontaminiert. Dies bestitigt die Untersuchungen zu
MRSA in Putenfleisch in den vergangenen Jahren, die
immer die hochste Privalenz im Fleisch von Puten
nachwiesen (BVL 2011, 2014, 2016a). Hihnchenfleisch
hingegen war seltener positiv fiir MRSA (13,0 %), vor
allem seltener als in den vergangenen Jahren, als die
Nachweisraten durchweg tiber 20% lagen (BVL 2011,
2013, 2015). Der Grund fir diesen Riickgang ist nicht
bekannt. Trotz des regelméfiigen Nachweises von
MRSA auf Gefliigelfleisch und vereinzelter Hinweise
darauf, dass Putenfleisch als mogliche Quelle fir
MRSA-Besiedlungen des Menschen infrage kommt
(Fetsch et al. 2017), gilt Fleisch immer noch als wenig
bedeutende Quelle fiir die Verbreitung von MRSA
unter Menschen. Dennoch sollte diese mégliche Uber-
tragungsquelle auf den Menschen weiter intensiv im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings untersucht
werden, um auf mogliche Verinderungen friithzeitig
reagieren zu kénnen.

Die Versuche, MRSA im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings im Hahnchenbestand nachzuweisen,
fihrten in der Vergangenheit immer zu sehr geringen
Nachweisraten - im Verhiltnis zu anderen Tierarten,
aber auch im Verhiltnis zum Anteil positiver Schlacht-
korper (BVL 2011, 2015). Aufgrund dieser Erfahrungen
wurden 2016 zusitzlich zu den Staubproben auch
Hauttupfer von den Hihnchen gewonnen. Im Ergebnis
wurden die Resultate der vergangenen Jahre bestatigt,
d.h. die geringen Nachweisraten in der Vergangenheit

waren vermutlich nicht methodisch bedingt, sondern
spiegeln tatsdchlich die Situation in den Bestinden
zum Zeitpunkt der Untersuchung wider. Auch von den
354 Hauttupfern waren nur 6 positiv (1,7%), wobei alle
positiven Hauttupfer von Hihnchen aus konventionel-
len Hihnchenbestinden stammten (6 von 318, 1,9 %),
wihrend die Hauttupfer aus den 6kologischen Bestdan-
den negativ waren.

Im Gegensatz dazu waren 2 Staubproben aus 6ko-
logischen und 2 aus konventionellen Hahnchenbe-
standen positiv fiir MRSA. Der erhebliche numerische
Unterschied im Anteil positiver Proben (0,6 % vs. 5,4 %
in konventionellen bzw. Okologischen Hihnchen-
bestianden) sollte dabei aufgrund der geringen Proben-
zahl in 6kologischen Bestinden nicht tiberbewertet
werden. Die Untersuchungen zeigen jedoch, dass auch
in 6kologischen Hihnchenbestinden MRSA auftreten
konnen. Dies deckt sich mit den Befunden aus Tank-
milchproben von Milchrindern im Zoonosen-Monito-
ring 2014, als ebenfalls aus 6kologischen Milchvieh-
bestinden MRSA isoliert werden konnten (BVL 2016a)
und mit Untersuchungen aus Niedersachsen in 6kolo-
gischen Schweinebestidnden, die ebenfalls auch posi-
tive Befunde erbrachten (Heine 2011). Allerdings war in
den beiden zitierten Untersuchungen die Nachweisrate
in 6kologischen Bestinden jeweils deutlich niedriger
als in konventionellen Bestanden, was fur die Hahn-
chenbestinde anhand der diesjdhrigen Monitoringer-
gebnisse nicht festzustellen ist.

Die nachgewiesenen spa-Typen bestitigen ebenfalls
die schon in den vergangenen Jahren beobachtete
Dominanz von Typen, die dem klonalen Komplex
CC398 zuzuordnen sind und als nutztierassoziierte
MRSA beschrieben werden. Unter den Isolaten, die
diesem klonalen Komplex nicht zuzuordnen waren,
dominierte ebenfalls wie in den vergangenen Jahren
der spa-Typ t1430. MRSA des spa-Typs t1430 werden
zum klonalen Komplex CC9 gezdhlt, der auch in den
vergangenen Jahren mit Geflligel assoziiert war.

Resistenzsituation bei MRSA

MRSA sind definitionsgeméf! durchweg resistent gegen
Beta-Laktam-Antibiotika. Die im Rahmen des Zoo-
nosen-Monitorings untersuchten Isolate waren dari-
ber hinaus fast ausnahmslos resistent gegen Tetra-
zyklin (90,2 %), eine Eigenschaft, die fiir nutztierasso-
ziierte MRSA (laMRSA) hiufig beschrieben wird (Argu-
din et al. 2011, Schroeter and Kasbohrer 2012, Tenhagen
et al. 2014b, Vossenkuhl et al. 2014) und von einigen
Autoren sogar als Marker fiir die Identifizierung von
laMRSA vorgeschlagen wird (McCarthy et al. 2012).
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Diese Eigenschaft unterscheidet sie auch von den in
den Einrichtungen des Gesundheitswesens vorherr-
schenden “healthcare associated“ MRSA, die nur zu ei-
nem geringen Prozentsatz (8,3 %) resistent gegen Tetra-
zyklin sind (Layer et al. 2015).

Hinsichtlich ihrer Resistenz gegen Antibiotika un-
terschieden sich die Isolate aus Hihnchenfleisch bzw.
Putenfleisch kaum. Lediglich im Hinblick auf die
Resistenz gegen Ciprofloxacin zeigten die Puten-
fleischisolate deutlich hohere Resistenzraten (65,1% vs.
38,3%). Hingegen wiesen die Isolate aus Hahnchen-
fleisch hohere Resistenzraten gegeniiber Erythromycin
auf (85,0% vs. 71,1%). Dass im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings isolierte MRSA aus der Putenfleischkette
Unterschiede in ihrem Resistenzspektrum gegeniiber
Isolaten aus der Hihnchenfleischkette aufweisen, wur-
de bereits gezeigt (Kraushaar et al. 2017). Bei MRSA
wurde zudem wiederholt gezeigt, dass die Resistenz-
muster eine enge Beziehung zu den unterschiedlichen
spa-Typen aufweisen (Tenhagen et al. 2014b, Vossen-
kuhl et al. 2014). Eine geringe Resistenz gegeniiber
Ciprofloxacin war bisher ein spezifisches Kennzeichen
der MRSA vom Typ CC398, wihrend non CC398 und
auch die aus humanmedizinischer Sicht dominieren-
den klonalen MRSA-Linien hiufig Resistenzen gegen-
uber Fluorchinolonen aufweisen (Layer et al. 2015, Vos-
senkuhl et al. 2014). Zwar wird Ciprofloxacin in der
Humanmedizin wg. der hohen Resistenzraten nicht
zur Therapie von MRSA eingesetzt, allerdings konnten
sich durch eine erhoéhte Resistenz gegeniiber dem in
der Humanmedizin fiir gramnegative Erreger haufig
eingesetzten Ciprofloxacin die Vermehrungsbe-
dingungen fiir solche Stimme im Krankenhaus ver-
bessern.

Erfreulich erscheint auch aus humanmedizinischer
Sicht der im Vergleich zu 2014 leichte Riickgang von
MRSA aus Putenfleisch mit mikrobiologischen Re-
sistenzen gegen das fir die Therapie von MRSA-Infek-
tionen beim Menschen eingesetzte Antibiotikum Line-
zolid (2014: 5,1%, 2016: 1,2%) sowie das Fehlen einer
phéinotypischen Resistenz gegen Mupirocin bei allen
untersuchten Isolaten aus den verschiedenen Pro-
grammen.

Kommensale E. coli

Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2016 wurden
frische Sprossen auf ihre Kontamination mit E. coli als
Hygieneindikator untersucht. In 17 (4,8 %) der 357 un-
tersuchten Proben liefien sich E. coli quantitativ be-
stimmen, was auf eine mogliche fikale Verunreini-
gung der Sprossen hindeutet. Von diesen Proben wie-
sen die meisten (14) einen Keimgehalt von <1000 KbE/g

60

auf. In drei Proben wurden Keimgehalte von
>1000 KbE/g nachgewiesen mit einem Hochstwert von
7,2 x 10* KbE/g. Dieser Wert liegt deutlich iiber dem
in Verordnung (EG) 2073/2005 festgelegten Grenzwert
(M = 1000 KbE/g) fur verzehrfertiges, vorzerkleinertes
Gemiise wihrend der Herstellung.

Resistenzsituation bei kommensalen E. coli

Die Ergebnisse der Resistenztestung von kommensalen
E. coli im Monitoring 2016 bestitigen die im Monito-
ring 2009 bis 2015 aufgezeigte hohe Variabilitiat der Re-
sistenz in Abhédngigkeit von der Herkunft der Isolate
(BVL 2014, 2015, 20163, b und Schroeter und Kiasbohrer
2012).

Von den Isolaten aus der Lebensmittelkette Hihn-
chenfleisch erwiesen sich weniger als 20 % als sensibel
gegeniiber allen Testsubstanzen. Eine Ausnahme bilde-
ten die Isolate aus 6kologischen Hihnchenbestidnden,
von denen 71 % empfindlich gegen alle getesteten Sub-
stanzen waren. Zwar wurden aus dieser Herkunft nur
31 Isolate untersucht, sodass dieser Anteil ein breites
Konfidenzintervall (55,0%-87,0%) aufweist. Aller-
dings ergibt sich auch unter Beriicksichtigung dieser
geringen Isolatzahl ein signifikanter Unterschied, da
das Konfidenzintervall des Anteils sensibler Isolate aus
konventionellen Bestinden weit entfernt liegt (13,3 %,
95% KI 9,5% —17,1%). Dieser Unterschied bestitigt die
Ergebnisse aus okologischen Milchviehbetrieben in
2014 (BVL 2016a) sowie die bereits zitierten Differen-
zen bei Campylobacter-Isolaten aus 0©kologischen
Putenbestidnden im Vergleich zu Ergebnissen zu Puten
aus konventioneller Haltung (El-Adawy et al. 2015). Aus
dem Hihnchenbereich liegen in Deutschland keine
Vergleichsdaten zum Einsatz von Antibiotika in kon-
ventionellen und o6kologischen Hahnchenbestinden
vor. Aufgrund der Regelungen in der einschligigen
EU-Verordnung (VO (EG) Nr. 889/2008, Art. 24) ist
jedoch davon auszugehen, dass der Einsatz von Anti-
biotika in diesen Bestinden geringer ist als in den
konventionellen Herden. Hierzu sollten zur besseren
Bewertung dringend verlédssliche und vergleichbare
Daten erhoben werden. Auch iiber weitere mogliche
Ursachen, etwa eine unterschiedliche Kukenherkunft,
istin diesen Bestdnden nichts bekannt.

Im Vergleich zu 2014 unterschied sich der Anteil der
Isolate aus der Hihnchenfleischkette, die gegen simt-
liche Testsubstanzen empfindlich waren, kaum. Im
Hinblick auf die Einzelsubstanzen war hingegen der
Anteil resistenter Isolate aus den konventionellen
Héahnchenbestinden bei den meisten Substanzen ge-
ringfiigig niedriger. Eine Ausnahme bildete Colistin,
wo die Resistenzrate 2016 bei Isolaten aus Hihnchen-
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bestinden und vom Fleisch im Einzelhandel h6her war
(8,3% vs. 4,9% und 4,3 % vs. 1,0 %). Dies bedarf aufgrund
der weiterhin steigenden Bedeutung von Colistin fiir
die Humanmedizin der genauen Beobachtung. Die
WHO hat 2016 die Polymyxine, zu denen Colistin
gehort, in die Liste der ,highest priority critically im-
portant antimicrobials“ aufgenommen und auch die
Europiische Arzneimittelbehorde hat dazu aufgerufen,
den Einsatz von Colistin in der Tierhaltung deutlich zu
senken, um der weiteren Ausbreitung der Ubertrag-
baren Colistinresistenz entgegenzuwirken. Zwischen
2010 und 2015 hatte der Anteil Colistin-resistenter
Isolate tendenziell eher abgenommen, was auch im
Einklang mit dem deutlich verminderten Verkauf die-
ser Substanz an Tierarzte stand. Eine Erkldrung fiir den
erneuten Anstieg dieser Resistenz gibt es derzeit noch
nicht.

Im Gegensatz dazu sank der Anteil von Isolaten, die
gegen die Cephalosporine der 3. Generation Cefotaxim
und Ceftazidim resistent sind, in allen Stufen der
Hahnchenfleischkette leicht ab. Cephalosporine sind
fir den Einsatz beim Gefliigel nicht zugelassen. Der
Anteil gegen Ciprofloxacin resistenter Isolate sank in
den Bestinden minimal, wiahrend er bei Isolaten aus
Blinddarminhalten und vom Fleisch im Einzelhandel
leicht anstieg. Cephalosporine der 3. Generation und
die Fluorchinolone, zu denen Ciprofloxacin gehort,
werden von der WHO ebenfalls den ,highest priority
critically important antimicrobials“ zugerechnet. Eine
weitere Zunahme von Resistenzen gegen diese Wirk-
stoffklassen ist daher besorgniserregend.

Die 31 Isolate aus 6kologischen Hihnchenbestinden
wiesen gegeniiber allen Testsubstanzen entweder keine
oder deutlich seltener Resistenzen auf als die aus kon-
ventionellen Bestinden. Dies unterstreicht das Verbes-
serungspotenzial in der Hihnchenmast im Hinblick
auf den antimikrobiellen Selektionsdruck.

In der Putenfleischkette stellte sich die Situation ge-
ringfiigig anders dar. Hier stieg im Vergleich zu 2014 in
allen drei Beprobungsstufen der Anteil sensibler Isolate
geringfligig an. Auch hier zeigte sich aber bei Colistin
ein etwas anderer Trend. Wihrend der Anteil resisten-
ter Isolate gegen Colistin aus den Bestinden deutlich
gegeniiber 2014 zuriickging (von 17,3 % auf 6,4 %), stieg
er bei den Isolaten aus Blinddarminhalten (4,9 % auf
9,0 %) und vom Fleisch im Einzelhandel (5,9 % auf 9,9 %)
an. Auch hier gilt das zur Hihnchenfleischkette im
Hinblick auf den Colistin-Einsatz Ausgefiihrte. Gegen-
iber den getesteten Cephalosporinen der 3. Generation
waren etwas mehr Isolate aus Fleisch resistent als in
2014. Eine Erklarung dafiir gibt es nicht, da Cepha-
losporine fiir Gefliigel nicht zugelassen sind und weder
in den Bestinden noch auf dem Schlachthof ein Anstieg

beobachtet wurde. Gegeniiber Ciprofloxacin gingen die
Resistenzraten geringfligig zuriick. Gegeniiber den
meisten anderen Substanzen zeigte sich in allen drei
Herklnften ein leichter Riickgang der Resistenzen.

Insgesamt ist in den beiden Gefliigelfleischketten
der Anteil resistenter Isolate kaum zuriickgegangen,
sodass sie als Quelle fiir resistente Keime und Resis-
tenzgene fiir den Ubertrag auf Keime beim Menschen
immer noch von Bedeutung sein kénnen. Dies steht im
Kontrast zur deutlichen Reduktion der nach § 58c AMG
erfassten Therapiehidufigkeit (BVL 2017) in diesen Be-
reichen, die ja eigentlich das Ziel hat, das Vorkommen
resistenter Keime in der Tierhaltung zu reduzieren. Die
Ursache fiir diesen Kontrast ist nicht bekannt. Hierzu
bedarf es einer weitergehenden Erfassung und Analyse
von Behandlungsdaten.

Im Gegensatz zu den Gefliigelfleischketten waren
die Isolate aus den anderen 2016 untersuchten Her-
kiinften bis auf wenige Ausnahmen gegen alle Sub-
stanzen sensibel. Isolate aus Muscheln im Erzeuger-
betrieb und solche aus dem Einzelhandel wiesen zwar
vereinzelt Resistenzen auf, erreichten jedoch gegen-
iber keiner Substanz die Resistenzrate von 10 %. Unter-
schiede zwischen den beiden Produktionsstufen gab es
im Hinblick auf die Resistenz der E. coli nicht.

Isolate aus Wildschweinkot waren zu tiber 95% voll
sensibel. Diese Ergebnisse entsprechen den niedrigen
Resistenzraten bei Isolaten aus Wildfleisch in den ver-
gangenen Jahren und bei VTEC aus Wildschweinkot in
diesem Jahr. Allerdings wiesen die wenigen Isolate mit
Resistenzen unter anderem Resistenzen gegen Colistin
(4 Isolate, 1,8 %) und Ciprofloxacin (0,8 %) auf, also gegen
shighest priority critically important antimicrobials®.
Es ist wahrscheinlich, dass die Tiere diese Isolate aus
der Umwelt aufgenommen haben, wobei die Quelle der
Isolate unklar bleibt.

Die 6 Isolate von pflanzlichen Lebensmitteln (5 von
Sprossen, 1 von Tomaten) waren voll sensibel.

ESBL/AmpC-bildende E. coli

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings 2016 be-
statigten bisherige Erkenntnisse aus nationalen For-
schungsprojekten (www.reset-verbund.de), dass ESBL/
AmpC-bildende E. coli weitverbreitet sind. Der Anteil
bestitigter Isolate von den eingesandten Isolaten ent-
sprach dem der vergangenen Jahre und zeigt, dass sol-
che Keime mit den vorgegebenen Isolationsmethoden
mit akzeptabler Spezifitit nachgewiesen werden
kénnen.

Nach Anwendung selektiver Nachweisverfahren konn-
ten in allen Stufen der untersuchten Gefliigelfleisch-
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ketten hiufig diese Keime nachgewiesen werden. Fiir
die Putenfleischkette wurden die Untersuchungen
erstmalig durchgefiihrt. In der Hihnchenfleischkette
war der Anteil positiver Proben im Vergleich zu der
Untersuchung 2013, an der noch nicht alle Unter-
suchungseinrichtungen teilnahmen, signifikant nied-
riger (BVL 2015), mit etwa 50% aber immer noch sehr
hoch. Beachtlich ist, dass auch in den 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieben der Anteil von Proben, die
ESBL/AmpC-bildende E. coli enthielten, mit 25,7% er-
heblich war. Wie im Jahr 2013 entsprach der Anteil
positiver Proben aus Blindddrmen in etwa dem des
Fleisches im Einzelhandel, was die schon bei Salmo-
nella und Campylobacter dokumentierte hohe Uber-
tragungsrate von Keimen von den Tieren auf das
Lebensmittel reflektiert. Diese steht im Gegensatz zu
den Ergebnissen beim Mastrind 2013 und beim Schwein
2015, als der Nachweis in Darminhalten haufig war, der
auf dem Fleisch im Einzelhandel aber deutlich geringer
(BVL 2015, 2016b).

Die Herkunft der ESBL/AmpC-bildenden E. coli in den
Geflligelbestinden ist nicht bekannt. Eine mogliche
Erklarung ist die Einschleppung in die Bestinde
entweder Uber die Kiiken, aus der Stallumgebung oder
ein Verbleiben resistenter Keime aus den vorherigen
Durchgingen. Zudem kann der Einsatz von verschie-
denen Antibiotikaklassen selektiv auch auf das Uber-
leben von ESBL/AmpC-bildenden E. coli wirken. In den
Untersuchungen zu ESBL/AmpC-bildenden E. coli im
Jahr 2013 wurden auch Elterntierherden von Mast-
hihnchen untersucht. Von den Proben aus diesen Her-
den waren in jenem Jahr 45,2% positiv fir ESBL/
AmpC-bildende E. coli, sodass sie als Quelle fiir diese
Keime durchaus infrage kommen (BVL 2015). Der Ein-
trag von ESBL/AmpC-bildenden E. coli aus den Eltern-
tierherden ist in der Literatur beschrieben worden
(Laube et al. 2013), allerdings wird seine Bedeutung
unterschiedlich eingeschitzt (Laube et al. 2013 und
Projahn et al. 2017).

Der Nachweis ESBL/AmpC-verdéichtiger E.-coli-Isolate
im Kot von Wildschweinen (6,4 %) unterstreicht, dass
diese Keime auch auflerhalb von landwirtschaftlichen
Tierhaltungen verbreitet sind. Der Anteil positiver
Proben entsprach dabei in etwa der Nachweisrate, die
bei Querschnittsstudien in der Humanmedizin in
Deutschland beobachtet wurden (Valenza et al. 2014).
Der Anteil von ESBL- bzw. AmpC-verdéichtigen Isola-
ten an allen bestétigten Isolaten unterschied sich bei
den Isolaten aus Wildschweinen nicht von dem im Ge-
samtkollektiv der im Jahr 2016 eingesandten Isolate.

Somit reflektiert der Anteil der nachgewiesenen ESBL/
AmpC-bildenden Isolate beim Wildschwein mog-
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licherweise die allgemeine Verbreitung derartiger
Keime in der Umwelt. In der Literatur wird das Vor-
kommen solcher Bakterien bei Wildtieren regelmaéflig
beschrieben (Alonso et al. 2016, Cristovao et al. 2017,
Guenther et al. 2010, Poeta et al. 2009). Neben der land-
wirtschaftlichen Tierhaltung kommen auch Abwésser
aus Siedlungen als Quellen in Betracht. Hierzu bedarf
es kiinftig detaillierter regionaler Untersuchungen,
um mogliche Expositionsquellen fiir Wildtiere zu iden-
tifizieren.

Auch auf Sprossen wurden vereinzelt ESBL/AmpC-
verdichtige E. coli nachgewiesen. Diese haben eine
besondere Bedeutung fiir den gesundheitlichen Ver-
braucherschutz, weil Sprossen héaufig auch roh verzehrt
werden und diese Keime dann mit aufgenommen
werden. Der Nachweis dieser Keime auf pflanzlichen
Lebensmitteln entspricht den Ergebnissen der vergan-
genen Jahre und anderweitig veroffentlichten Studien
(BVL 2016a, b, Nuesch-Inderbinen et al. 2015 und
Zurfluh et al. 2015). Im Gegensatz dazu wurden auf
Tomaten keine ESBL/AmpC-verdéchtigen E. coli nach-
gewiesen.

In allen Herkiinften dominierten bei der phinotypi-
schen Typisierung die ESBL-Typen. Der Anteil von
AmpC-Phinotypen war in der Hihnchenfleischkette
deutlich hoher als in der Putenfleischkette (22,2 % vs.
8,1 %) oder bei den Isolaten aus Wildschweinen (8,0 %).

Die Ergebnisse unterstreichen, dass ESBL/AmpC-
bildende E. coli in der Gefliigelpopulation weitverbrei-
tet sind, dass die Nachweisrate in der Wildschwein-
population, aber auch in der 6kologischen Hihnchen-
haltung, jedoch geringer ist. Die hohe Nachweisrate
auch im Gefliigelfleisch deutet dariiber hinaus auf eine
erhebliche Verschleppung der Keime entlang der
Gefliigelfleischketten hin. Dies entspricht den beob-
achteten Ergebnissen bei Salmonella, Campylobacter,
kommensalen E. coli und MRSA. Die Verschleppung
von Keimen wihrend des Schlacht- und Verarbei-
tungsprozesses deutet auf Schwachpunkte in diesem
Bereich hin, die sich auf die Ubertragung all dieser Kei-
me auswirken, obwohl kiirzlich gezeigt wurde, dass
sich die quantitative Dynamik im Hihnchenschlacht-
prozess zwischen E. coli auf der einen und Campylo-
bacter auf der anderen Seite unterscheidet (Pachole-
wicz et al. 2015).

Der Nachweis von ESBL/AmpC-bildenden E. coli
mittels selektiver Verfahren auch in Populationen, bei
denen zufillig ausgewahlte kommensale E. coli geringe
Resistenzraten und keine Resistenz gegen Cepha-
losporine der 3. Generation aufwiesen, zeigt, dass diese
Keime nur einen geringen Anteil der gesamten E.-co-
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li-Population in diesen Herkiinften ausmachen, was
die Wahrscheinlichkeit einer Ubertragung auf den
Menschen geringer erscheinen lisst. Allerdings reflek-
tieren diese Daten auch, dass antibiotischer Selektions-
druck schnell derartige Ubertragungswahrscheinlich-
keiten begiinstigen kann.

Es liegen zwar keine Daten dazu vor, inwieweit
cephalosporinresistente E. coli im Rahmen der Jagd auf
das Fleisch tibertragen werden. Aus den Ergebnissen
der Untersuchung von Wildfleisch auf andere Erreger
in den Jahren 2011 und 2012 ergibt sich aber, dass auf-
grund der Bedingungen bei der Fleischgewinnung von
einer nicht unerheblichen Ubertragung auf das Wild-
fleisch auszugehen ist. Daher sollte Wildfleisch, dhn-
lich wie Gefllgelfleisch keineswegs roh verzehrt
werden. Zudem sollte auf die Einhaltung der allgemei-
nen Hygieneregeln beim Umgang mit Fleisch geachtet
werden.

Carbapenemase-bildende E. coli

Die Ergebnisse der selektiven Untersuchung von
Proben aus den beiden Gefliigelfleischketten auf das
Vorkommen von Carbapenemase-bildenden E. coli
belegen, dass es einer Verbesserung der Unter-
suchungsmethodik bedarf. So wurden in durchaus
erheblichem Umfang verdichtige E.-coli-Nachweise
berichtet, und auch bei 39 von 95 Verdachtsfillen
jeweils ein Isolat an das Nationale Referenzlabor einge-
sendet. Es konnte aber in keinem der Fille ein positiver
Nachweis bestitigt werden. Eine gezielte Uberwachung
dieser Resistenztypen ist allerdings von besonderer Be-
deutung, da vereinzelt positive Nachweise in Deutsch-
land beschrieben wurden (Fischer et al. 2017 und
Irrgang et al. 2017) und eine Ausbreitung derartiger
Resistenzen friithzeitig erkannt werden muss (EFSA_
Panel_on_Biological_Hazards 2013). Es sollte daher das
Monitoring fortgesetzt werden. Gleichzeitig sollten
Anstrengungen unternommen werden, um die Spezifi-
tat des Nachweisverfahrens zu erhéhen.

Prasumtive Bacillus cereus

Das Vorkommen von priasumtiven Bacillus (B.) cereus
wurde in Proben von Tomaten und von Sprossen
untersucht. Insgesamt wurden in Tomatenproben
deutlich haufiger prasumtive B. cereus gefunden als in
Sprossenproben. Keines der 14 eingesandten Isolate aus
Sprossenproben lief sich als B. thuringiensis identi-
fizieren. Hingegen gehorten fast alle (99 von 100) einge-
sandten Isolate aus Tomatenproben dieser Bakte-
rienspezies an.

B. cereus werden in Deutschland und Europa regel-
mafRig als Ursache lebensmittelbedingter Krankheits-
ausbriiche identifiziert (EFSA 2016). In einen Teil dieser
Ausbriiche sind auch pflanzliche Lebensmittel in-
volviert. Die Bedeutung von B. thuringiensis fir das
Auftreten lebensmittelbedingter Erkrankungen ist
nicht genau bekannt. Bisher gibt es nur wenige Be-
richte Giber lebensmittelbedingte Krankheitsausbriiche
durch B. thuringiensis (EFSA 2016).

Der Nachweis von B. cereus und B. thuringiensis auf
Tomaten wurde bereits in der Literatur beschrieben
(Frederiksen et al. 2006, Rosenquist et al. 2005). Bei den
Isolaten aus Tomaten bestanden in diesen Studien z.T.
Hinweise darauf, dass es sich moglicherweise um sol-
che Staimme handelt, die als Biopestizid kommerziell
eingesetzt werden.

Auch der Nachweis von priasumtiven B. cereus auf
Sprossen ist in der Literatur schon beschrieben, inklu-
sive eines lebensmittelbedingten Krankheitsausbruchs
(Kim et al. 2004, Portnoy et al. 1976).

Die Ergebnisse des Monitorings bestitigen, dass
Bakterien der B.-cereus-Gruppe auf pflanzlichen
Lebensmitteln vorkommen koénnen. In kiinftigen
Programmen sollten zusdtzlich die in den Proben vor-
handenen Konzentrationen an priasumtiven B. cereus
bestimmt und fiir die Datenauswertung bermittelt
werden.
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Salmonella spp.

In 2,4% der Kotproben von Wildschweinen wurden
Salmonellen nachgewiesen, darunter auch die im
Gefliigelbereich bekampfungsrelevanten Serovare
S. Enteritidis und S. Typhimurium. Im Vergleich zu
Mastschweinen, die im Zoonosen-Monitoring der
Vorjahre zu etwa 6 % bis 9% Triger von Salmonellen
waren, waren Wildschweine damit deutlich seltener
Salmonella-positiv. Andererseits war frisches Wild-
schweinfleisch, das im Jahr 2011 untersucht wurde, mit
3,4 % positiver Proben hiufiger mit Salmonellen konta-
miniert als frisches Schweinefleisch (2011 und 2015:
0,4 % positive Proben), was auf Hygienemingel bei der
Wildfleischgewinnung hinweist. Hierzu tragen ver-
mutlich die besonderen Bedingungen bei der Wild-
fleischgewinnung bei, die mit einem erhéhten Risiko
einer Kontamination mit Keimen einhergehen (z.B.
durch schussbedingte Verletzungen des Verdauungs-
traktes, geringeren Ausblutungsgrad im Vergleich zu
Schlachttieren und verzogertes Ausweiden der Wild-
kérper). Um die Ubertragung von Zoonoseerregern auf
das Wildfleisch zu verhindern, muss deshalb eine be-
sonders sorgfiltige Hygiene bei der Gewinnung und
der weiteren Behandlung und Vermarktung von Wild-
fleisch eingehalten werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich der in den letzten Jah-
ren zu beobachtende Riickgang der Salmonellen-Nach-
weisraten in den Lebensmittelketten Masthdhnchen
und Mastputen im Zoonosen-Monitoring 2016 nicht
weiter fortgesetzt hat. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen von Halshautproben von Masthihnchen-
schlachtkérpern (6,7% positive Proben) und Proben
von frischem Hihnchenfleisch (4,7% positive Proben)
lagen in derselben Gréflenordnung wie im Zoono-
sen-Monitoring 2014. Im Blinddarminhalt von Mast-
hihnchen wurden Salmonellen mit 2,3% positiver
Proben sogar etwas hiufiger nachgewiesen als im im
Zoonosen-Monitoring 2013 (1,0 % positive Proben).

In der Lebensmittelkette Mastputen waren die
Schlachtkérper mit 11,9% positiver Halshautproben
hiufiger mit Salmonellen kontaminiert als im Jahr
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2014 (7,1% positive Proben). Auch frisches Putenfleisch
wies mit 2,6 % positiver Proben eine etwas hohere Kon-
taminationsrate mit Salmonellen auf als im vorherigen
Untersuchungsjahr (1,7% positive Proben). Allerdings
waren Mastputen im Jahr 2016 etwas seltener Triger
von Salmonellen (1,0 % positive Proben von Blinddarm-
inhalt) als im Zoonosen-Monitoring 2012 (1,7 % positive
Proben von Blinddarminhalt). Auffallend war, dass
zwischen den einzelnen Schlachthoéfen sowohl bei den
Masthidhnchen als auch bei den Mastputen deutliche
Unterschiede in der Hiufigkeit der Kontamination der
Schlachtkérper mit Salmonellen auftraten.

Sowohl bei Masthdhnchen als auch bei Mastputen
wurden Salmonellen auf den Schlachtkérpern der
Tiere signifikant hiufiger nachgewiesen als im
Darminhalt, was auf eine erhebliche Verschleppung
der Keime widhrend der Schlachtung hinweist. Dies
verdeutlicht, dass neben Mafnahmen in den landwirt-
schaftlichen Betrieben auch Verbesserungen der Hygie-
nepraktiken bei der Schlachtung von Masthihnchen
und Mastputen notwendig sind, um die Kontamina-
tion des Fleisches mit Salmonellen zu verhindern. Auf-
grund der offenkundigen Variabilitit des Anteils
positiver Proben sollten die Schlachthofe zur strikten
Einhaltung der Prozesshygienekriterien fiir Salmonel-
len auf Schlachtkorpern von Gefliigel angehalten und
bei Uberschreitung entsprechende Maflnahmen ein-
geleitet werden.

In keiner der untersuchten Proben von Tomaten aus
dem Einzelhandel wurden Salmonella spp. nachgewie-
sen, sodass Tomaten als mogliche Ansteckungsquelle
fir den Menschen mit Salmonellen in Deutschland
von untergeordneter Bedeutung zu sein scheinen.

Sprossen aus dem Einzelhandel stellen mit 0,8 % positi-
ver Proben eine mogliche Quelle fiir Infektionen des
Menschen mit Salmonellen dar, zumal Sprossen haufig
roh verzehrt werden, sodass vor dem Verzehr keine
Keimreduktion stattfindet. Gemaf? den gesetzlichen
Anforderungen gelten verzehrfertige Keimlinge, in
denen Salmonellen nachgewiesen werden, als gesund-
heitsschiadlich und missen vom Markt genommen
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werden. Empfindlichen Verbrauchergruppen wie
Kleinkindern, é&lteren und immunsupprimierten
Menschen sowie Schwangeren wird angeraten, auf den
Konsum von rohen Sprossen zu verzichten.

In Abhingigkeit von der Herkunft der Isolate zeigte
sich wie bereits in den Vorjahren eine starke Hetero-
genitit der Resistenzsituation bei Salmonellen. Insge-
samt waren lediglich 20,2% der Isolate sensibel gegen
alle getesteten Antibiotika. Die Salmonella-Isolate aus
der Lebensmittelkette Masthihnchen wiesen gegen-
iber den Ergebnissen aus dem Zoonosen-Monitoring
2014 deutlich hohere Resistenzraten auf, was weit-
gehend damit im Zusammenhang steht, dass im Jahr
2016 der Anteil an S.-Indiana-Isolaten - die sich durch
sehr geringe Resistenzraten auszeichnen - deutlich ge-
ringer war als im Untersuchungsjahr 2014. Die im Zoo-
nosen-Monitoring 2016 vorwiegend nachgewiesenen
Salmonella-Isolate wie S. Infantis und S. Paratyphi B
dT+ zeichnen sich dagegen seit langem durch hohe Re-
sistenzraten aus. Der Grund fiir diese Verschiebung im
Serovarspektrum der Salmonella-Isolate ist nicht be-
kannt. Die Salmonella-Isolate aus der Lebensmittelket-
te Mastputen wiesen gegeniiber dem Zoonosen-Moni-
toring 2014 ebenfalls einen Anstieg der Resistenzraten
auf. Als positiv zu bewerten ist, dass gegeniiber den ge-
testeten Cephalosporinen der 3. Generation und gegen-
iber Carbapenemen keines der untersuchten Salmo-
nella-Isolate resistent war. Allerdings wiesen die Isolate
sehr hiufig Resistenzen gegen die (Fluor-)Chinolone
Ciprofloxacin (71,8 %) und Nalidixinsdure (66,7 %) auf,
die als besonders wichtig fiir die antibiotische Behand-
lung beim Menschen gelten.

Das Salmonella-Isolat aus Sprossen war gegeniiber
allen Testsubstanzen sensibel.

Campylobacter spp.

Die Nachweisraten von Campylobacter spp. in den
Lebensmittelketten Masthihnchen und Mastputen
liegen nach wie vor auf einen hohem Niveau. In Hals-
hautproben von Masthihnchen am Schlachthof wur-
den Campylobacter spp. zu 76,9% und damit noch
deutlich haufiger nachgewiesen als in den Vorjahren,
in denen etwa 50 % der Schlachtkérper mit Campylo-
bacter spp. kontaminiert waren. Auch die Tiere waren
mit 43,5 % positiven Proben von Blinddarminhalt wei-
terhin héufig Trager von Campylobacter. Knapp ein
Viertel (24 %) der Schlachtkérper von Masthihnchen
wies Campylobacter-Keimzahlen oberhalb des ab dem
Jahr 2018 geltenden Prozesshygienekriteriums von
1000 KbE/g auf. Damit ist der Anteil von Halshaut-
proben mit hohen Keimzahlen gegeniiber dem Zoo-

nosen-Monitoring 2013, in dem knapp 20% der Hals-
hautproben Keimgehalte in dieser Hohe aufwiesen,
noch gestiegen. Frisches Hihnchenfleisch wies eine
Kontaminationsrate mit Campylobacter spp. von 47,2 %
auf. Im Vergleich zum Zoonosen-Monitoring 2014, in
dem 54,0 % der Proben von frischen Hihnchenschen-
keln Campylobacter-positiv. waren, war Hahnchen-
fleisch im Jahr 2016 demnach etwas seltener mit den
Keimen kontaminiert. Dies steht moglicherweise da-
mit im Zusammenhang, dass Hihnchenfleisch ohne
Haut untersucht wurde, wihrend im Zoonosen-Moni-
toring 2014 die untersuchten Proben Haut enthielten.

Mastputen waren mit knapp 74 % positiver Proben von
Blinddarminhalt noch deutlich haufiger mit Campylo-
bacter besiedelt als Masthdhnchen. Frisches Puten-
fleisch wies dagegen - wie bereits in den Vorjahren -
mit knapp 16 % positiver Proben eine deutlich geringe-
re Kontaminationsrate mit Campylobacter spp. auf als
frisches Hahnchenfleisch. Im Zoonosen-Monitoring
2016 waren gegeniiber dem Jahr 2014 (26,5% positive
Proben) signifikant weniger Proben von frischem
Putenfleisch Campylobacter-positiv. Moglicherweise
besteht auch hier ein Zusammenhang mit dem unter-
suchten Probenmaterial, da im Jahr 2016 Proben ohne
Haut untersucht wurden, wahrend im Zoonosen-
Monitoring 2014 die Haut Teil der untersuchten Pro-
ben war.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Anstrengungen,
das Vorkommen von Campylobacter in der Geflgel-
fleischkette zu verringern, weiterhin intensiviert
werden miissen. Hierzu wird das ab dem Jahr 2018 gel-
tende Prozesshygienekriterium fiir Campylobacter auf
Masthdhnchenschlachtkérpern von 1000 KbE/g bei-
tragen, da bei Uberschreitung des Grenzwertes ent-
sprechende Mafinahmen zur Sicherstellung der Pro-
zesshygiene eingeleitet werden miissen. Die Ergebnisse
unterstreichen aber auch die Notwendigkeit einer
konsequenten Verbraucheraufklarung tiber die mit fri-
schem Gefliigelfleisch assoziierten Risiken, da auch bei
einer erheblichen Verbesserung der Situation Campy-
lobacter auf rohem Hihnchen- und Putenfleisch ein
relativ haufiger Befund bleiben werden.

Wie in den vergangenen Jahren wiesen Campylobacter-
coli-Isolate durchweg hohere Resistenzraten auf als
Isolate von Campylobacter jejuni. Die hochsten Resis-
tenzraten traten in den Lebensmittelketten Masthidhn-
chen und Mastputen bei beiden Campylobacter Spezies
gegeniiber den (Fluor-)Chinolonen Ciprofloxacin und
Nalidixinsdure auf, wobei die ermittelten Resistenz-
raten von 92,7% bei C. coli und 75,0 % bei C. jejuni ge-
geniiber den im Zoonosen-Monitoring 2014 beobach-
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teten Werten von 87,4% bzw. 50,2% noch gestiegen
waren. Als positiv zu bewerten ist, dass die Resistenz-
rate der Campylobacter-Isolate gegeniiber dem Wirk-
stoff Erythromycin im Vergleich zu den Untersuchun-
gen aus dem Jahr 2014 gesunken ist. Dies ist insofern
von Bedeutung als es sich hierbei um ein Antibiotikum
handelt, das fiir die Behandlung der Campylobacterio-
se des Menschen von Bedeutung ist. Bei C.-jejuni-Isola-
ten traten nur vereinzelt und bei C.-coli-Isolaten zu 13 %
Resistenzen gegeniiber Erythromycin auf.

Listeria monocytogenes

In keiner der untersuchten Proben von Tomaten aus
dem Einzelhandel wurden Listeria monocytogenes
nachgewiesen. Damit zeigen die Ergebnisse, dass
Tomaten als mogliche Ansteckungsquelle fir den
Menschen mit L. monocytogenes in Deutschland von
untergeordneter Bedeutung zu sein scheinen.

Frische Sprossen waren zu 1,8% positiv fiir Listeria
monocytogenes. Mittels der quantitativen Methode
wurden aber in keiner Probe Keimgehalte von Listeria
monocytogenes oberhalb der Nachweisgrenze von
10 KbE/g gemessen. Die Ergebnisse zeigen, dass grund-
satzlich mit Listeria monocytogenes in frischen Spros-
sen zu rechnen ist. Die Keime wurden jedoch nicht in
Mengen nachgewiesen, die eine potenzielle Gesund-
heitsgefahr fir den Menschen darstellen. Eine Ver-
mehrung vorhandener Listerien wird aber u.U. durch
das feuchte Milieu bei frischen, fertig verpackten
Sprossen begilinstigt, sodass diese keine geeigneten
Lebensmittel fir empfindliche Verbrauchergruppen
wie Kleinkinder, iltere und immungeschwichte
Menschen sowie Schwangere darstellen. Von diesen
Verbrauchergruppen sollten frische Sprossen grund-
sdtzlich nur nach griindlicher Durcherhitzung ver-
zehrt werden.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

In 6,9% der Kotproben von Wildschweinen wurden
VTEC nachgewiesen. Damit zeigen die Ergebnisse, dass
auch Wildschweine ein Reservoir fiir VTEC darstellen
konnen. Unter den VTEC-Isolaten wurden auch
O-Gruppen nachgewiesen, die als haufige Erreger von
EHEC-Infektionen und des hiamolytisch urdmischen
Syndroms beim Menschen bekannt sind.
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In Tomaten wurden keine VTEC nachgewiesen, sodass
Tomaten als mogliche Ansteckungsquelle fiir den
Menschen mit VTEC von untergeordneter Bedeutung
zu sein scheinen.

Keine der untersuchten Proben von frischen Sprossen
aus dem Einzelhandel war positiv fir VTEC. Da es
jedoch nachweislich bereits zu Infektionen des
Menschen mit VTEC tiber den Verzehr roher Sprossen
gekommen ist, sollten empfindliche Verbraucher-
gruppen wie Kleinkinder, dltere und immunsup-
primierte Menschen sowie Schwangere auf den Ver-
zehr von rohen Sprossen verzichten und diese nur aus-
reichend durchgegart verzehren.

Die VTEC-Isolate aus dem Kot von Wildschweinen
waren fast ausnahmslos empfindlich gegentiiber den
getesteten antibiotischen Substanzen.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

MRSA wurden wie bereits in den Vorjahren nur sehr
selten in Masthidhnchenbestinden nachgewiesen.
Lediglich 0,6 % der Staubproben und 1,9% der Haut-
tupfer aus konventionellen Betrieben waren positiv fiir
MRSA. Andererseits wiesen die Schlachtkérper von
Masthihnchen im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
wiederholt hohe Kontaminationsraten mit MRSA von
etwa 50 % auf. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass
eine Kontamination bzw. Besiedelung der Masthdahn-
chen mit MRSA erst wihrend des Transports zum
Schlachthof bzw. am Schlachthof erfolgt. Frisches
Hahnchenfleisch war mit 13,0 % positiver Proben signi-
fikant seltener mit MRSA kontaminiert als im Zoo-
nosen-Monitoring 2013 (24,2% positive Proben). Die
Ursache hierfiir ist nicht bekannt. Die fortlaufenden
Untersuchungen im Zoonosen-Monitoring werden
zeigen, ob sich hieraus ein Trend entwickelt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von frischem
Putenfleisch liegen in derselben Groflenordnung wie
im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre und bestétigen,
dass MRSA in der Lebensmittelkette Mastputen sehr
hiufig vorkommen. Die Kontaminationsrate von
frischem Putenfleisch mit MRSA war mit 44,5% noch
deutlich hoher als die von frischem Hihnchenfleisch.
Der Verzehr oder die Handhabung von mit MRSA
kontaminierten Lebensmitteln ist nach dem gegen-
wartigen Stand der Wissenschaft nicht mit einem
erhohten Risiko verbunden, durch diese Bakterien
besiedelt oder infiziert zu werden (EFSA 2009b).
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In Nasentupfern von Wildschweinen wurden keine
MRSA nachgewiesen. In der Lebensmittelkette Mast-
schweine wurden im Zoonosen-Monitoring der
Vorjahre MRSA dagegen hiufig nachgewiesen (26,3%
positive Proben aus dem Wartebereich von Zuchtsauen
und 41,3 % positive Proben aus dem Wartebereich von
Laufern).

Die eingesandten Isolate waren erwartungsgemafd
durchweg resistent gegen Beta-Laktam-Antibiotika.
Auflerdem wiesen nahezu alle untersuchten Isolate
eine fiir nutztierassoziierte MRSA-Stimme typische
Resistenz gegentliber Tetrazyklin auf. Die Resistenzrate
von MRSA-Isolaten aus Putenfleisch gegeniiber dem in
der Humanmedizin wichtigen Wirkstoff Ciprofloxacin
hat, wie bereits im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre
beobachtet werden konnte, weiter zugenommen (2016:
65,1%, 2014: 55,4 %). Als positiv zu bewerten ist, dass im
Vergleich zu 2014 weniger MRSA-Isolate aus Puten-
fleisch gegeniiber dem Antibiotikum Linezolid, das fir
die Therapie von MRSA beim Menschen eingesetzt
wird, resistent waren (2016: 1,2 %, 2014: 5,1%).

Prasumtive Bacillus cereus

In 28,4 % der Proben von Tomaten und in 8,3 % der Pro-
ben von frischen Sprossen wurden prasumtive Bacillus
cereus nachgewiesen. Die aus Tomaten gewonnenen
Isolate gehorten fast ausnahmslos der Spezies Bacillus
thuringiensis an, die bisher nur sehr selten mit mensch-
lichen Erkrankungen in Zusammenhang gebracht
wurde. Unter den aus Sprossen eingesandten Isolaten
von prasumtiven Bacillus cereus traten dagegen keine
Bacillus thuringiensis auf.

Die Ergebnisse bestitigen, dass auf Tomaten und
Sprossen Bakterien der Bacillus-cereus-Gruppe vor-
kommen konnen. Um die potenzielle Gesundheits-
gefahr, die von mit dieser Bakterienspezies kontami-
nierten Lebensmitteln ausgeht, besser einschitzen zu
kénnen, sollten in kinftigen Programmen auch die
Keimzahlen von prasumtiven Bacillus cereus bestimmt
werden.

Kommensale Escherichia coli

In 4,8% der Proben von frischen Sprossen wurden
E. coli mittels der quantitativen Methode nachge-
wiesen. Drei Proben (0,8 %) wiesen Keimgehalte ober-
halb des in der Verordnung (EG) 2073/2005 tiber
mikrobiologische Kriterien festgelegten Grenzwerts
von 1.000 KbE/g fur verzehrfertiges, vorzerkleinertes
Gemdiise auf, was auf Hygienemaéngel im Herstellungs-

prozess hinweist. Als hochste Keimbelastung wurden
7,2 x 10* KbE/g gemessen. E. coli gelten als Indikator-
keime fiir eine mogliche fikale Verunreinigung der
Ware. Der vereinzelte Nachweis von hohen Keimzahlen
zeigt, dass frische Sprossen z.T. eine nicht zufrieden-
stellende hygienische Qualitiat aufweisen. Die Ergeb-
nisse unterstreichen, wie wichtig es ist, Sprossen vor
dem Verzehr unter flieRendem Wasser griindlich zu
waschen, um den Keimgehalt zu reduzieren.

Der Anteil resistenter E.-coli-Isolate aus konventionel-
len Masthihnchenbestinden ging insgesamt bei den
meisten getesteten Antibiotika leicht zuriick. Gegen-
iiber dem in der Humanmedizin wichtigen Wirkstoff
Colistin waren im Vergleich zu den Vorjahren aber
mehr Isolate resistent. Dies bedarf der weiteren Beob-
achtung, zumal es in den Jahren zuvor tendenziell zu
einem Riickgang der Resistenzraten gegeniiber diesem
Antibiotikum gekommen ist, der auch im Einklang mit
der geringeren Abgabe dieser Substanz an Tierdrzte
stand. Auffallend ist, dass E.-coli-Isolate aus konventio-
nellen Masthihnchenbetrieben insgesamt eine deut-
lich hohere Resistenzrate von 86,7% aufwiesen als
Isolate aus 6kologischen Masthihnchenbetrieben, die
lediglich zu 29% gegenliber mindestens einer der ge-
testeten antibiotischen Substanzen resistent waren.
Auflerdem waren deutlich mehr E.-coli-Isolate aus
konventionellen Herkiinften resistent gegeniiber dem
fir die Humanmedizin als bedeutend eingestuften
Wirkstoff Ciprofloxacin (44,5% und 59,9% resistente
Isolate) als Isolate aus Okologischen Masthihnchen-
bestianden (9,7 % resistente Isolate).

Die Resistenzraten der E.-coli-Isolate aus der Lebens-
mittelkette Mastputen waren im Zoonosen-Monito-
ring 2016 gegeniber den Vorjahren insgesamt leicht
ricklaufig. Anders als bei den Masthihnchen waren
die Isolate aus den Putenbestinden im Vergleich zum
Jahr 2014 deutlich seltener gegeniiber dem Wirkstoff
Colistin resistent. Die E.-coli-Isolate aus Tomaten und
Sprossen waren durchweg empfindlich gegentiber den
getesteten Substanzen. Auch die Isolate aus Muscheln
und von Wildschweinen waren iiberwiegend sensibel
(82,4 % bzw. 95,9% sensible Isolate). Allerdings traten
aus beiden Herkiinften vereinzelt auch Isolate mit
Resistenzen gegeniiber Ciprofloxacin und Colistin auf.

ESBL/AmpC-bildende Escherichia coli

ESBL/AmpC-bildende E. coli wurden mittels selektiver
Verfahren in etwa der Hilfte der untersuchten Kot-
proben aus konventionellen Masthahnchenbetrieben
(50,2% positive Proben) und Proben von frischem
Hihnchenfleisch (49,8% positive Proben) nachge-
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wiesen. Kotproben aus 6kologischen Masthiahnchen-
betrieben waren zu 25,7 % und damit signifikant selte-
ner positiv fir ESBL/AmpC-bildende E. coli als die ent-
sprechenden Proben aus konventionellen Haltungen.
Die Ergebnisse zeigen, dass ESBL/AmpC-bildende E.
coli in der Lebensmittelkette Masthihnchen hiufig
vorkommen und dass es - wie es bereits im Zusam-
menhang mit anderen Erregern auch gezeigt werden
konnte - zu einer erheblichen Verschleppung von Kei-
men im Rahmen der Schlachtung und Verarbeitung
kommt. Im Vergleich zum Zoonosen-Monitoring 2013,
in dem tiber 60 % der Kotproben aus Erzeugerbetrieben
von Masthihnchen und der Proben von frischem
Hihnchenfleisch positiv far ESBL/AmpC-bildende
E. coli waren, ist die Nachweisrate im Jahr 2016 jedoch
zuriickgegangen.

Im Blinddarminhalt von Mastputen am Schlachthof
wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli mit 36,5 % positi-
ver Proben deutlich seltener nachgewiesen als in Kot-
proben von Masthihnchen aus den Bestinden (50,2 %
positive Proben). Auch frisches Putenfleisch wies eine
signifikant geringere Kontaminationsrate mit ESBL/
AmpC-bildenden E. coli von 38,8% auf als frisches
Hihnchenfleisch (49,8 %).

Im Kot von Wildschweinen wurden ESBL/AmpC-
bildende E. coli zu 6,4% nachgewiesen. Damit zeigen
die Ergebnisse, dass ESBL/AmpC-bildende E. coli auch
auferhalb von Nutztierhaltungen in der Umwelt vor-
kommen.

In Proben von Tomaten wurden keine ESBL/AmpC-
bildende E. coli nachgewiesen.

Die Kontaminationsrate von frischen Sprossen mit
ESBL/AmpC-bildenden E. coli betrug 2,2 %. Der Nach-
weis von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von
frischen Sprossen ist im Hinblick auf den gesundheit-
lichen Verbraucherschutz insofern von besonderer
Bedeutung, weil diese haufig roh verzehrt werden und
somit vor dem Verzehr keine Keimreduktion statt-
findet.

Die Bedeutung der unterschiedlichen Ubertragungs-
wege von ESBL/AmpC-bildenden E. coli ist Gegenstand
intensiver Forschung. Nach derzeitigem wissenschaft-
lichen Kenntnisstand ist aber davon auszugehen, dass
ESBL/AmpC-bildende E. coli auch tiber Lebensmittel
auf den Menschen ibertragen werden koénnen (BfR
2011a). Welchen Anteil dies an der Resistenzproblema-
tik in der Humanmedizin hat, ist jedoch nicht bekannt.
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Carbapenemase-bildende Escherichia coli

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Carbape-
nem-resistente E. coli weisen darauf hin, dass es
Verbesserungen hinsichtlich der Spezifitit der Unter-
suchungsmethodik bedarf, da zwar in einem nicht
unerheblichem Umfang E. coli mit Verdacht auf Carba-
penem-Resistenz in den Lebensmittelketten Mast-
hihnchen und Mastputen identifiziert wurden, aber
keines der eingesandten Isolate phinotypisch als
Carbapenem-resistenter E. coli bestitigt werden konnte.

Enterococcus faecalis und Enterococcus faecium

Die Isolate von Enterococcus faecalis und Enterococcus
faecium aus den Lebensmittelketten Masthdhnchen
und Mastputen waren zu 68 % bis 80 % resistent gegen-
iber mindestens einer der getesteten antibiotischen
Substanzen. Bei beiden Spezies traten hohe Resistenz-
raten gegentiber Tetrazyklin und Erythromycin auf.

Fazit

Im Zoonosen-Monitoring werden einschldgige und
vergleichbare Daten zum Vorkommen der wichtigsten
Zoonoseerreger auf allen Stufen der Lebensmittelkette
gewonnen, die es ermdéglichen, Riickschliisse auf das
Infektionsrisiko fiir Verbraucher durch den Verzehr
von Lebensmitteln ziehen zu kénnen. Die fortlaufen-
den Untersuchungen im Zoonosen-Monitoring er-
lauben es, Tendenzen in der Verbreitung der Erreger bei
Tieren und in Lebensmitteln zu erkennen. Die Re-
sistenzuntersuchungen tragen zu einer wesentlichen
Verbesserung der Datenlage in diesem Bereich bei und
helfen, Beziehungen zwischen Antibiotikaanwendung
und Resistenzentwicklung besser analysieren zu
kénnen.

Die Salmonellen-Bekdmpfungsmafinahmen in den
Geflligelbestinden hatten in den vergangenen Jahren
zu einem Riickgang der Salmonellen-Nachweisraten in
den Lebensmittelketten von Masthdhnchen und
Mastputen gefiihrt, der auch von einem Riickgang der
Zahl der Salmonellosefille beim Menschen begleitet
war. Die Belastung von Gefliigelschlachtkérpern und
Gefliigelfleisch mit Salmonellen ist im Zoonosen-
Monitoring 2016 im Vergleich zu den Vorjahren aller-
dings nicht weiter gesunken. Aufgrund des unver-
dnderten Anteils positiver Schlachtkérper, der Unter-
schiede zwischen den Schlachthofen und des steigen-
den Anteils positiver Blinddarmproben von Masthdhn-
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chen sollten in diesem Bereich weitere Anstrengungen
unternommen werden, um ein gleichméafiig hohes
Niveau der Hygiene zu erreichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Verringerung von
Campylobacter spp. in der Gefliigelfleischkette keine
Fortschritte erzielt wurden. Angesichts der Bedeutung
von Campylobacter als Ausloser von Erkrankungen des
Menschen besteht Handlungsbedarf, um die Belastung
von Lebensmitteln mit diesen Keimen zu reduzieren.
In diesem Zusammenhang wurde ein Prozesshygiene-
kriterium fiir Campylobacter auf Masthihnchen-
schlachtkérpern von 1000 KbE/g eingefiihrt, das ab
dem Jahr 2018 in der EU gilt. Die vorliegenden Ergeb-
nisse belegen, dass ein erheblicher Teil der beprobten
Schlachtkérper dieses Kriterium nicht erfiillt. Mit den
fortlaufenden Untersuchungen im Zoonosen-Monito-
ring lassen sich die Auswirkungen dieser Anforderung
auf das Vorkommen von Campylobacter in der Ge-
fligelfleischkette beurteilen.

Die Ergebnisse bestitigen, dass Wildschweine ein
Reservoir fir verschiedene Zoonoseerreger darstellen.
Die besonderen Bedingungen bei der jagdlichen Wild-
fleischgewinnung begiinstigen zudem die Kontamina-
tion des Fleisches mit Keimen. Wildfleisch sollte des-
halb nur ausreichend durchgegart verzehrt werden.

Sprossen waren in Einzelfdllen mit potenziell krank
machenden Keimen kontaminiert. Der Herstellungs-
prozess von Sprossen begiinstigt die Vermehrung von
Keimen, die z.T. schon in den Samen vorhanden sind,
sodass Sprossen in mikrobiologischer Hinsicht mit
einem hohen Risiko behaftet sind. Empfindliche
Verbrauchergruppen wie Kleinkinder, dltere und im-
munsupprimierte Menschen sowie Schwangere sollten
Sprossen deshalb nicht roh, sondern nur nach aus-
reichender Erhitzung verzehren.

MRSA und ESBL/AmpC-bildende E. coli kommen bei
Gefliigel haufig vor. Allerdings ist es im Jahr 2016 zu
einem Rickgang der Nachweisraten dieser multiresis-
tenten Keime in der Lebensmittelkette Masthdhnchen
gekommen. Ob sich hieraus ein Trend entwickelt,
werden die fortlaufenden Untersuchungen im Zoo-
nosen-Monitoring zeigen.

Die Ubertragung von MRSA auf den Menschen scheint
iber den Verzehr von Lebensmitteln von untergeord-
neter Rolle zu sein. Bei ESBL/AmpC-bildenden E. coli
ist nach derzeitigem wissenschaftlichen Kenntnis-
stand dagegen davon auszugehen, dass diese resisten-
ten Keime auch tber Lebensmittel auf den Menschen
ibertragen werden konnen. Allerdings ist der Anteil

der Ubertragung iiber Lebensmittel an der Gesamt-
problematik nicht zu quantifizieren.

Die Ergebnisse der Antibiotikaresistenzuntersuchun-
gen zeigen, dass der Anteil resistenter Isolate bei Mast-
gefliigel weiterhin hoch ist. Die z.T. steigenden Resis-
tenzraten von Isolaten gegeniiber Fluorchinolonen
sind besorgniserregend und verdeutlichen, dass der
Einsatz von Antibiotika und insbesondere von Fluor-
chinolonen bei Gefliigel weiter reduziert werden muss.

Auffallend ist, dass Isolate von Masthihnchen aus
okologischen Haltungsbetrieben deutlich geringere
Resistenzraten aufweisen als Isolate aus konventionel-
len Betrieben. Diese beobachteten Unterschiede kon-
nen mit der im Vergleich zu konventionellen Mast-
hiahnchenbetrieben geringeren Therapiehaufigkeit mit
Antibiotika in 6kologischen Betrieben im Zusammen-
hang stehen. Weitere gezielte Untersuchungen sind
notwendig, um mogliche Unterschiede in der Be-
lastung von Tieren und Lebensmitteln mit antibiotika-
resistenten Keimen zwischen o6kologischer und
konventioneller Erzeugung zu ermitteln. In diesem
Zusammenhang ist es notwendig, verlissliche Daten
zum Einsatz von Antibiotika in konventionellen und
okologischen Tierbestinden zu erheben.

Die niedrigen Resistenzraten von Isolaten aus Wild-
schweinen spiegeln den geringen antimikrobiellen
Selektionsdruck wider, dem die Darmbakterien von
Wild unterliegen.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings geben
Hinweise darauf, welche Schwerpunkte in der Uber-
wachung zu setzen sind. Sie liefern wichtige Informa-
tionen, die die Behérden unterstiitzen, geeignete Maf}-
nahmen zur Senkung des Vorkommens von Zoo-
noseerregern zu ergreifen.

Mit dem tibergreifenden Ziel, die Exposition von Ver-
brauchern mit Zoonoseeregern zu vermindern, leistet
das Zoonosen-Monitoring einen wichtigen Beitrag fir
den gesundheitlichen Verbraucherschutz.

Verbraucher kénnen sich vor lebensmittelbedingten
Infektionen schiitzen, indem sie das Fleisch griindlich
durcherhitzen und eine strenge Kiichenhygiene ein-
halten, die die Ubertragung der Erreger vom rohen
Fleisch auf verzehrfertige Lebensmittel (z.B. Salat)
wihrend der Speisenzubereitung verhindert. Um einer
Vermehrung der Erreger im Fleisch und in bestimmten
verzehrfertigen Lebensmitteln entgegenzuwirken,
sollten insbesondere die Kiihlketten aufrechterhalten
und angemessen kurze Haltbarkeits- bzw. Verbrauchs-
fristen festgelegt werden. Rohes Hackfleisch und rohe
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Fleisch- und Milchprodukte sowie bestimmte verzehr-
fertige Lebensmittel sollten von empfindlichen Ver-
brauchergruppen wie Kleinkindern, dlteren und im-
mungeschwichten Menschen und Schwangeren nicht
verzehrt werden, da sie ein potenzielles gesundheit-
liches Risiko darstellen. Das BfR hat Hinweise zur
Minimierung des Risikos einer Infektion mit Campylo-
bacter, VTEC bzw. Listerien sowie zum Schutz vor
Lebensmittelinfektionen im Privathaushalt heraus-
gegeben (BfR 2007b, 2009b, 2011b und 2014b).
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