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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.



Material und Methoden

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

16

Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen
und der Typisierung der Isolate nach Erregern

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 