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Einleitung

Einleitung

Zoonosen sind Krankheiten bzw. Infektionen, die auf
nattrlichem Weg direkt oder indirekt zwischen Men-
schen und Tieren tibertragen werden kénnen. Als Zoo-
noseerreger kommen Viren, Bakterien, Pilze, Parasiten
oder Prionen in Betracht. Zoonoseerreger sind in Tier-
populationen weit verbreitet und konnen von Nutztie-
ren, die in der Regel selbst keine Anzeichen einer In-
fektion oder Erkrankung aufweisen, z.B. wihrend der
Schlachtung und Weiterverarbeitung auf das Fleisch
lbertragen werden. Mit Zoonoseerregern kontami-
nierte Lebensmittel stellen eine wichtige Infektions-
quelle fiir den Menschen dar. Die Kontamination mit
Zoonoseerregern kann auf allen Stufen der Lebensmit-
telkette von der Erzeugung bis zum Verzehr erfolgen.
Lebensmittelbedingte Infektionen verlaufen hiufig
mild. Je nach Virulenz des Erregers und Alter und Im-
munitatslage der infizierten Person konnen aber auch
schwere Krankheitsverldaufe mit zum Teil tédlichem
Ausgang auftreten. Die Eindimmung von Zoonosen
durch Kontrolle und Pravention ist ein zentrales natio-
nales und europiisches Ziel. Um geeignete Mafdnah-
men zur Verringerung des Vorkommens von Zoono-
seerregern bei Nutztieren und in Lebensmitteln festle-
gen und deren Wirksamkeit Giberpriifen zu konnen, ist
die Uberwachung von Zoonoseerregern auf allen

Stufen der Lebensmittelkette von grundlegender
Bedeutung. Hierzu leistet das Zoonosen-Monitoring
einen wichtigen Beitrag, indem reprasentative Daten
tber das Auftreten von Zoonoseerregern in Futtermit-
teln, lebenden Tieren und Lebensmitteln erhoben, aus-
gewertet, bewertet und veroéffentlicht werden. Damit
werden Kenntnisse iber die Bedeutung verschiedener
Lebensmittel als mogliche Infektionsquellen fiir den
Menschen gewonnen. Mit der regelméfligen Erfassung
von Daten zu Zoonoseerregern gibt das Zoonosen-
Monitoring auflerdem Aufschluss tiber die Ausbrei-
tungs- und Entwicklungstendenzen von Zoonose-
erregern.

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 Zoono-
sen und Zoonoseerregern regelt das gemeinschaftliche
Verfahren zur Uberwachung von Zoonosen. Sie ver-
pflichtet die Mitgliedstaaten der EU, repridsentative
und vergleichbare Daten {iber das Auftreten von Zoo-
nosen und Zoonoseerregern sowie diesbezliglicher An-
tibiotikaresistenzen in Lebensmitteln, Futtermitteln
und lebenden Tieren zu erfassen, auszuwerten und zu
veroffentlichen, um Aufschluss tiber Entwicklungsten-
denzen und Quellen von Zoonosen und Zoonose-
erregern zu erhalten.

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift tiber die Erfas-
sung, Auswertung und Veréffentlichung von Daten iiber
das Auftreten von Zoonosen und Zoonoseerregern ent-
lang der Lebensmittelkette (AVV Zoonosen Lebensmittel-
kette) basiert auf der Richtlinie 2003/99/EG und bildet
die Grundlage fiir das Zoonosen-Monitoring. Die AVV
Zoonosen Lebensmittelkette regelt die Vorgehensweise
bei der Planung, Koordinierung und Durchfithrung
der Untersuchungen zum Zoonosen-Monitoring und
fiir das anschliefSende Berichtswesen.

Vorrangig sollen diejenigen Zoonoseerreger iiber-
wacht werden, die eine besondere Gefahr fiir die
menschliche Gesundheit darstellen. Im Anhang I, Teil

Rechtliche Grundlagen und Ziele

A der Richtlinie 2003/99/EG sind die in jedem Mitglied-
staat iberwachungspflichtigen Zoonosen und Zoono-
seerreger genannt. Weiterhin soll das Uberwachungs-
system das Erkennen aufkommender und neu autkom-
mender Zoonoseerreger erleichtern.

Die Uberwachung erfolgt auf den Stufen der Le-
bensmittelkette einschliefilich der Primarproduktion,
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 Zoonose-
erregern auch andere Erreger erfasst, wenn diese eine
Gefahr fir die 6ffentliche Gesundheit darstellen. Ins-
besondere miissen die Mitgliedstaaten gewéhrleisten,
dass das Uberwachungssystem auf Grundlage des
Kommissionsbeschlusses 2013/652/EU zur Uberwachung
und Meldung von Antibiotikaresistenzen bei zoonoti-
schen und kommensalen Bakterien einschldgige Infor-
mationen tber eine repriasentative Anzahl von Isolaten
von Salmonella spp., Campylobacter spp., kommensa-
len E. coli sowie ESBL/AmpC-bildenden E. coli liefert,
die von Rindern, Schweinen und Gefliigel sowie von
den von diesen Tieren gewonnenen Lebensmitteln
stammen.
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Material und Methoden

3.1 Organisation und Durchfiihrung

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

Der bundesweit giiltige Zoonosen-Stichprobenplan
wird vom Bundesinstitut far Risikobewertung (BfR)
jahrlich neu erstellt und nach Konsultation der Lander
vom Ausschuss Zoonosen beschlossen. Er enthilt kon-
krete Vorgaben iiber die zu untersuchenden Zoono-
seerreger, die zu iberwachenden Tierpopulationen, die
zu Uberwachenden Stufen der Lebensmittelkette, die
Anzahl der zu untersuchenden Proben, die Probenah-
meverfahren und die anzuwendenden Analyseverfah-
ren. Bei der Erstellung des jahrlichen Stichprobenplans
lasst sich das BfR von einer Expertengruppe, die aus
Sachverstindigen der Lander besteht, beraten und be-
rlicksichtigt Vorgaben der Europidischen Kommission
und Empfehlungen der Europiischen Behorde fir Le-
bensmittelsicherheit (EFSA). Das BfR priift, welche
Proben aus sonstigen laufenden Monitoring-, Uberwa-
chungs- oder Bekdmpfungsprogrammen dem Stich-
probenplan angerechnet werden kénnen. Von der Eu-
ropaischen Kommission konnen fir eine oder mehrere
Zoonosen auch einheitliche Vorgaben fiir koordinierte
Uberwachungsprogramme festgelegt werden, wenn
dies notwendig erscheint, um reprdsentative und ver-
gleichbare Daten zu erhalten. Die Linder, das Bundes-
ministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL), das Bundesamt fur 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 Bei-
tragen des BfR im Bund-Lander-Bericht tiber die Er-
gebnisse des jihrlichen Zoonosen-Monitorings verof-
fentlicht. Die Untersuchungseinrichtungen der Lander
senden die bei den Untersuchungen gewonnenen Iso-
late an die im Zoonosen-Stichprobenplan festgelegten
Nationalen Referenzlaboratorien des BfR. Diese fiihren

im Rahmen der Risikobewertung eine weitergehende
Charakterisierung der Isolate durch und untersuchen
die Isolate auf ihre Resistenz gegen antimikrobielle
Substanzen. Das BfR bewertet die Untersuchungs-
ergebnisse und Gibermittelt sie geméifl den Bestimmun-
gen des Artikels 9 der Richtlinie 2003/99/EG an die
Europédische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
(EFSA). Die EFSA fasst die Daten aller Mitgliedstaaten
zusammen und veroffentlicht sie in ihren jihrlichen
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 2017

Der Zoonosen-Stichprobenplan 2017 sah die Unter-
suchung von reprisentativen Proben aus Mischfutter-
werken, der freien Wildbahn, Erzeugerbetrieben,
Schlachthofen und dem Einzelhandel vor. Bei den Erre-
gern, auf die die Proben untersucht wurden, handelte es
sich zum einen um die klassischen Zoonoseerreger
Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria monocyto-
genes, shigatoxin-/verotoxinbildende Escherichia coli
(VTEC) und Yersinia enterocolitica und zum anderen
um Methicillin-resistente  Staphylococcus aureus
(MRSA), Clostridium difficile, kommensale Escherichia
(E.) coli, Extended-Spectrum Beta-Laktamase- und
AmpC Beta-Laktamase bildende E. coli (ESBL/AmpC-E.-
coli), Carbapenemase-bildende E. coli sowie um Entero-
coccus faecium/faecalis. Zudem wurden im Zoono-
sen-Monitoring 2017 auch erstmalig Untersuchungen
auf das Vorkommen von Viren (Noroviren und Hepati-
tis-A-Viren) durchgefiihrt. Als Probenahmeorte auf der
Ebene des Einzelhandels konnten Einfuhrstellen und
der Grofthandel gewahlt werden, wenn es sich bei den
beprobten Waren um Verpackungen fiir den Endver-
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braucher handelte. Dies galt aber nicht fiir Proben von
Schweine- und Rindfleisch, da diese entsprechend den
Vorgaben des Beschlusses 2013/652/EU ausschlieRlich
aus dem Einzelhandel stammen sollten. Auf der Ebene
des Einzelhandels konnten auch importierte Lebens-
mittel beriicksichtigt werden, wenn sie den Kriterien
des Zoonosen-Stichprobenplans entsprachen. Ziel der
Untersuchungen war die Schitzung der Privalenz der
Erreger in spezifischen Matrizes auf unterschiedlichen
Stufen der Lebensmittelketten auf Bundesebene. Fiir
die Probenahmen wurden jeweils die am besten geeig-
neten Stufen der Lebensmittelkette ausgewdhlt. Die
Untersuchungen von Proben aus der Priméarproduk-
tion zielten darauf ab, die Privalenz der Erreger bzw.
ihre Resistenzeigenschaften in den Erzeugerbetrieben
abzuschitzen. Probenahmen aus Schlachtbetrieben zu
Beginn oder wahrend des Schlachtprozesses zielten da-
rauf ab, den Eintrag der Erreger in den Schlachthof ab-
zuschitzen. Mit der Beprobung am Ende des Schlacht-
prozesses (nach der Kithlung und vor der Weiterverar-
beitung) sollte die Beurteilung der Ubertragung der
Erreger auf das Fleisch und in die weitere Verarbeitung
ermoglicht werden. Die Untersuchungen im Einzelhan-
del waren darauf ausgerichtet, abzuschétzen, wie haufig
kontaminierte Lebensmittel zum Verbraucher gelan-
gen. Die Untersuchungen von Proben aus Mischfutter-
mittelwerken zielten darauf ab, die Belastung des Fut-
termittels mit Salmonellen und den méglichen Eintrag
in die Tierbestdnde zu beurteilen. Untersuchungen auf
Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria monocyto-
genes und STEC/VTEC erfolgen im Zoonosen-Monito-
ring, weil es sich bei diesen Bakterien um bedeutende
iber Lebensmittel ibertragbare Zoonoseerreger han-
delt, die im Anhang I, Teil A der Richtlinie 2003/99/EG
als iberwachungspflichtige Erreger aufgelistet sind. Die
Untersuchungen zum Vorkommen von MRSA im Rah-
men des Zoonosen-Monitorings dienen dazu, die
Verbreitung von MRSA in den Lebensmittelketten zu
beobachten und das Vorkommen neuer Stimme oder
human-adaptierter Staimme in der Lebensmittel-
produktion friithzeitig zu erkennen. Die Untersuchun-
gen auf Clostridium difficile dienten dazu, erstmalig Da-
ten fiir Deutschland zum Vorkommen dieses Erregers
in Fleisch zu erheben, um das Risiko fiir eine Ubertra-
gung von Clostridium difficile tiber Lebensmittel auf
den Menschen abschitzen zu konnen. Auf Yersinia
enterocolitica wurde untersucht, da es sich hierbei um
einen bedeutenden Zoonoseerreger handelt, iber des-
sen Vorkommen in Lebensmitteln aber bisher keine re-
prasentativen Daten fiir Deutschland vorliegen. Die
Untersuchungen auf Hepatitis-A-Viren und Noroviren
erfolgten, da sie regelmiflig lebensmittelbedingte
Krankheitsausbriiche verursachen, ihre Priavalenz in
Lebensmitteln bisher in Deutschland aber nicht syste-

matisch erfasst wurde. Auf das Vorkommen von ESBL/
AmpC-bildenden E. coli und Carbapenemase-bildenden
E. coli wird im Zoonosen-Monitoring untersucht, um
die Ausbreitung dieser resistenten Keime zu beobach-
ten. Aufierdem soll das Auftreten von neuen Resisten-
zen frithzeitig erkannt werden. Untersuchungen zu
kommensalen E. coli werden im Zoonosen-Monitoring
durchgefiihrt, um ergidnzend zu den Zoonoseerregern
auch die Resistenzsituation bei diesen Kommensalen zu
Uberwachen, da sie als Indikatorkeime fiir den beim
Wirtsorganismus vorliegenden Selektionsdruck gelten.
Fir den gesundheitlichen Verbraucherschutz sind sie
von besonderem Interesse, weil sie ein Reservoir von
Resistenzgenen bzw. Resistenzmechanismen darstel-
len, die im Zuge des horizontalen Gentransfers auf an-
dere, auch pathogene Keime iibertragen werden kén-
nen. Ziel dieser regelmifligen Untersuchungen von
kommensalen E. coli hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit
gegeniiber Antibiotika ist das Erkennen von Entwick-
lungstendenzen und neu auftretenden Resistenzen.
Aufierdem sollte bei den im Zoonosen-Monitoring 2017
zu beprobenden tiefgefrorenen Himbeeren eine quanti-
tative Untersuchung auf kommensale E. coli durchge-
fihrt werden, um die Belastung mit diesen Keimen, die
auch als Hygieneindikator angesehen werden, abschét-
zen zu konnen. Untersuchungen von Proben auf Entero-
coccus faecium und Enterococcus faecalis erfolgten, um
verstirkt die Resistenzsituation auch bei grampositiven
Erregern zu untersuchen. Der Probenumfang wurde so
gewahlt, dass mit einer akzeptablen Genauigkeit und
einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 95% die Pri-
valenz des Erregers geschitzt werden kann. Fiir einige
Programme wurde kein Probenumfang vorgegeben, da
die Untersuchungen von der Verfligbarkeit geeigneter
Proben abhingen. Fiir diese Programme wird lediglich
ein unverbindlicher Untersuchungsumfang vorge-
schlagen. Fir die Programme, deren Stichprobenum-
fang auf n = 384 festgelegt wurde, wurde der Berech-
nung eine Privalenz von 50 % bei einer Genauigkeit von
+ 5% und einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 95%
zugrunde gelegt. Im Zoonosen-Stichprobenplan wur-
den auch die Vorgaben des Beschlusses 2013/652/EU be-
rlcksichtigt, der die Untersuchungen auf Salmonella
spp., Campylobacter jejuni und kommensale E. coli im
Hinblick auf Antibiotikaresistenzen sowie den selekti-
ven Nachweis von ESBL/AmpC-bildenden E. coli und
Carbapenemase-bildenden E. coli in ausgewihlten Mat-
rizes verbindlich vorschreibt. Dariiber hinaus wurde
das Vorkommen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli und
Carbapenemase-bildenden E. coli auch in Bereichen un-
tersucht, in denen hierzu bisher keine Daten vorliegen.

Die Zuordnung der Probenzahlen zu den Bundesldn-
dern erfolgte bei den Programmen, fir die ein Proben-
umfang festgelegt wurde, auf Ebene der Erzeugerbetrie-
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be anteilig nach der Zahl der gehaltenen Tiere bzw. Hal-
tungsplatze fiir die betreffende Tierart und auf Schlacht-
hofebene anteilig nach den Schlachttierzahlen der je-
weiligen Tierart, wobei in Bezug auf Mastschweine und
Mastkélber/Jungrinder ausschliefilich die in Deutsch-
land gemaisteten und geschlachteten Tiere berticksich-
tigt werden sollten. Im Bereich des Einzelhandels er-
folgte die Zuordnung der Probenzahlen anteilig nach
der Bevolkerungszahl der Bundesliander. Die Zuordnung

der Probenzahlen fiir Mischfuttermittel fiir Legehen-
nen zu den Lindern richtete sich nach dem Produk-
tionsvolumen von Mischfuttermitteln fiir Nutzgefliigel
im Jahr 2013.

In Tabelle 3.1 sind die im Zoonosen-Monitoring 2017
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 2017.

Tab. 3.1 Ubersicht iiber die im Zoonosen-Monitoring 2017 festgelegten Untersuchungen mit Untersuchungszahlen nach Zoonosen-

Stichprobenplan

Stufe der
Lebensmittel-
kette

Tierart, Matrix

Salmonella spp.
Campylobacter spp.
Listeria mono-
cytogenes

Mastschweine (< 50 kg):
Kot

Sockentupfer
Masthiahnchen:
Halshaut

Erzeuger-

betrieb 384

Schlachthof
384*
Mastschweine:
Blinddarminhalt
Schlachtkorper
Mastkilber/Jungrinder:
Blinddarminhalt

Nasentupfer
Mischfuttermittel

(fir Legehennen)

Rehwild*:

Kot

Schweinefleisch:

frisches Fleisch (gekiihlt)
Schweinefleisch:

Hackfleisch
Mastkalb/Jungrind:

frisches Fleisch (gekiihlt)
Rindfleisch:

frisches Fleisch (gekiihlt)
Rindfleisch:
Tatar/Schabefleisch
Hahnchenfleisch:

frisches Fleisch

(gekiihlt, ohne Haut)

Fleisch von Wildwiederkauern:
frisches Fleisch

(gekiihlt oder tiefgefroren)

384
3841

384

Futtermittel- 120
betrieb

Wildbahn
Hit

Einzelhandel

384

384°

384 384

streichfahige Rohwiirste 384
pflanzliche Lebensmittel:

tiefgefrorene Himbeeren

#i

3843

3
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204 300 300
384
204 300 300 384
204 300 300 384
384
#Hit HH #HH
384 384
384 Hit
Ht Hit
384 384
Hit Hit Hit
384 384 384 384
384 384 384
384 384 384* 384

## Kein Probenumfang vorgegeben, da die Untersuchungje nach Verfiigbarkeit von geeigneten Proben stattfindet. Fiir eine national reprasentative Stichprobe

sollten 384 Proben, verteilt auf die Lander, angestrebt werden.

1 Diese Proben werden ergidnzt um Salmonella-Isolate, die im Rahmen der Durchfithrung der VO (EG) Nr. 2073/2005 iiber mikrobiologische Kriterien fir

Lebensmittel gewonnen wurden.
2 erlegtes Wild
qualitative und quantitative Untersuchung
quantitative Untersuchung



Berichte zur Lebensmittelsicherheit 2017

Tab. 3.2 Ubersicht {iber die im Zoonosen-Monitoring 2017 festgelegten Resistenzuntersuchungen

Tierart bzw. Lebensmittel

Erzeugerbetrieb

Mastschweine (Kot)

Mastschweine (Sockentupfer)
Schlachthof

Mastschweine
(Blinddarminhalt)

Mastschweine
(Schlachtkorper)

Mastkélber/Jungrinder
(Blinddarminhalt)

Mastkélber/Jungrinder
(Nasentupfer)

Futtermittelbetrieb
Mischfuttermittel fiir Legehennen
Freie Wildbahn

Rehe (Kot)

Einzelhandel

frisches Schweinefleisch
Schweinehackfleisch

frisches Mastkalb- und Jungrindfleisch
frisches Rindfleisch
Tatar/Schabefleisch

frisches Wildwiederkiuerfleisch

streichfahige Rohwiirste

Erreger

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

MRSA

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

Salmonella spp.

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

MRSA

Salmonella spp.

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

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

VTEC, MRSA

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

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

Salmonella spp., STEC/VTEC, kommensale E. coli

tiefgefrorene Himbeeren

Salmonella spp.

In Mischfuttermittelwerken sollten Alleinfuttermittel
fir Legehennen fur die Untersuchung auf das Vorkom-
men von Salmonellen gewonnen werden, wobei die Pro-
benahme unmittelbar vor der Abgabe erfolgen sollte.
Dieses Programm war auf zwei Jahre ausgelegt und wur-
de bereits im Zoonosen-Monitoring 2016 begonnen. Auf
der Ebene der Primérproduktion sollten in Mastschwei-
nebetrieben Kotproben von jungen, unlingst eingestall-
ten Mastschweinen bis zu einem Korpergewicht von
50 kg entnommen und auf Salmonellen untersucht wer-
den. An Schlachthofen sollte je Schlachtcharge der
Blinddarminhalt von jeweils einem in Deutschland ge-
masteten Schwein entnommen und in den Untersu-
chungseinrichtungen der Liander auf Salmonellen un-
tersucht werden. Darliber hinaus sollte von Schlacht-
schweinen je Schlachtcharge nach dem Zurichten, aber
vor dem Kiihlen die Haut eines Schlachtkérpers beprobt
werden. Die Schlachtkérper- und Blinddarmproben
sollten der gleichen Schlachtcharge entnommen wer-
den, um einen Vergleich zwischen den eingetragenen
und den auf die Schlachtkorper verschleppten Erregern

kommensale E. coli und ESBL/AmpC-bildende E. coli

vornehmen zu koénnen. Bei der Probenahme in den
Mastschweinebetrieben und am Schlachthof sollte der
serologische Salmonellenstatus nach der Schweine-Sal-
monellenverordnung des Betriebes, aus dem die Mast-
schweine stammten, miterfasst werden, um Unterschie-
de in der Hiufigkeit positiver Befunde bei Schweinen
aus Betrieben mit unterschiedlicher Salmonellen-Kate-
gorisierung zu identifizieren. Begleitend sollten Unter-
suchungen von Schweinehackfleisch und von streich-
fahigen Rohwiirsten, die iiberwiegend aus Schweine-
fleisch hergestellt sind, aus dem Einzelhandel auf
Salmonellen erfolgen. Im Einzelhandel sollten des Wei-
teren Proben von gekiihltem oder tiefgefrorenem fri-
schem Wildwiederkiuerfleisch fiir die Untersuchung
auf Salmonella spp. gewonnen werden. Dabei sollte er-
fasst werden, ob es sich um Fleisch von frei lebendem
Wild oder von Gatterwild handelte und ob das Fleisch
aus Deutschland stammte oder importiert wurde.

Campylobacter spp.
Auf der Ebene des Schlachthofes sollte bei Mastschwei-
nen, die in Deutschland gemastet wurden, je Schlacht-
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charge der Blinddarminhalt von jeweils einem Tier auf
das Vorkommen von Campylobacter spp. untersucht
werden. Von Masthdhnchen am Schlachthof sollte je
Schlachtcharge die Haut eines Schlachtkorpers beprobt
und auf Campylobacter spp. untersucht werden. Beglei-
tend sollten Untersuchungen von Proben von frischem,
gekiihltem, nicht tiefgefrorenem Hadhnchenfleisch oh-
ne Haut aus dem Einzelhandel erfolgen. Von in der frei-
en Wildbahn erlegtem Rehwild sollten Kotproben fiir
die Untersuchung auf Campylobacter spp. gewonnen
werden. Ergidnzend hierzu sollten Proben von gekiihl-
tem oder tiefgefrorenem frischem Wildwiederkauer-
fleisch aus dem Einzelhandel auf Campylobacter spp.
untersucht werden. Dabei sollte erfasst werden, ob es
sich um Fleisch von frei lebendem Wild oder von Gat-
terwild handelte und ob das Fleisch aus Deutschland
stammte oder importiert wurde.

Listeria monocytogenes

Auf der Ebene des Einzelhandels sollten Proben von Ta-
tar/Schabefleisch und von streichfihigen Rohwiirsten,
die tberwiegend aus Schweinefleisch hergestellt sind,
fiir die Untersuchung auf Listeria monocytogenes gewon-
nen werden.

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC)

Von in der freien Wildbahn erlegtem Rehwild sollten
Kotproben fiir die Untersuchung auf STEC/VTEC ge-
wonnen werden. Begleitend sollten Untersuchungen
von gekiihltem oder tiefgefrorenem frischem Wildwie-
derkiuerfleisch aus dem Einzelhandel auf STEC/VTEC
erfolgen. Dabei sollte erfasst werden, ob es sich um
Fleisch von frei lebendem Wild oder von Gatterwild
handelte und ob das Fleisch aus Deutschland stammte
oder anderer Herkunft war. Weiterhin sollten Proben
von frischem, gek{ihltem, nicht tiefgefrorenem Fleisch
von Mastkilbern/Jungrindern, von gekiihltem Tatar/
Schabefleisch sowie von streichfihigen Rohwiirsten
aus dem FEinzelhandel auf STEC/VTEC untersucht
werden.

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)
Auf der Ebene der Primérproduktion sollten in Mast-
schweinebetrieben Sockentupfer aus Bereichen, in
denen junge, unlingst eingestallte Mastschweine bis zu
einem Korpergewicht von 50 kg gehalten werden, ent-
nommen und auf MRSA untersucht werden. An
Schlachthofen sollte bei Mastkilbern/Jungrindern, die
in Deutschland gemaistet wurden, je Schlachtcharge ein
Nasentupfer eines Tieres nach der Betdubung genom-
men werden. Ergdnzend hierzu sollten Untersuchungen
von Proben von frischem, gekiihltem, nicht tiefgefrore-
nem Fleisch von Mastkilbern/Jungrindern und von
Tatar/Schabefleisch aus dem Einzelhandel erfolgen.

Yersinia enterocolitica

Im Einzelhandel sollten Proben von streichfihigen
Rohwiirsten, die iiberwiegend aus Schweinefleisch
hergestellt sind, entnommen und auf das Vorkommen
von Yersinia enterocolitica untersucht werden.

Clostridium difficile

Proben von Schweinehackfleisch aus dem Einzelhan-
del sollten auf das Vorkommen von Clostridium difficile
untersucht werden.

Hepatitis-A-Virus

Auf der Ebene des Einzelhandels sollten Proben von
tiefgefrorenen Himbeeren fiir die Untersuchung auf
Hepatitis-A-Viren gewonnen werden.

Norovirus

Im Einzelhandel gewonnene Proben von tiefgefrore-
nen Himbeeren sollten in den Untersuchungseinrich-
tungen der Lander auf das Vorkommen von Noroviren
untersucht werden.

Kommensale E. coli

Fir die Untersuchung auf das Vorkommen von Resis-
tenzen sollten auf der Ebene der Primarproduktion Iso-
late von kommensalen E. coli aus Kotproben von jungen,
unldngst eingestallten Mastschweinen bis zu einem
Korpergewicht von 50 kg gewonnen werden. An
Schlachthoéfen sollten Isolate aus dem Blinddarminhalt
von in Deutschland gemisteten Mastschweinen und
Mastkilbern/Jungrindern und im Einzelhandel aus
Proben von Schweinehackfleisch, Tatar/Schabefleisch,
streichfahigen Rohwiirsten, frischem, gekiihltem oder
tiefgefrorenem Wildwiederkéuerfleisch und tiefgefrore-
nen Himbeeren gewonnen werden. Bei dem Wildwie-
derkiuerfleisch sollte erfasst werden, ob es sich um
Fleisch von frei lebendem Wild oder von Gatterwild
handelte und ob das Fleisch aus Deutschland stammte
oder importiert wurde. Bei den Proben von tiefgefrore-
nen Himbeeren aus dem Einzelhandel sollte zudem eine
quantitative Untersuchung auf kommensale E. coli er-
folgen, um die Belastung mit diesem Indikator fiakaler
Verunreinigung abschétzen zu konnen. Des Weiteren
sollten Isolate von kommensalen E. coli aus dem Kot von
in der freien Wildbahn erlegtem Rehwild gewonnen
werden und auf ihre Resistenz gegenliber Antibiotika
untersucht werden.

ESBL/AmpC-bildende E. coli

Auf der Ebene der Primérproduktion sollten in Mast-
schweinebetrieben Kotproben von jungen, unlingst
eingestallten Mastschweinen bis zu einem Korperge-
wicht von 50 kg entnommen und selektiv auf ESBL/
AmpC-bildende E. coli untersucht werden. An Schlacht-
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hofen sollte der Blinddarminhalt von in Deutschland
gemisteten Mastschweinen und Mastkéilbern/Jung-
rindern gewonnen werden und in den Untersuchungs-
einrichtungen der Linder auf das Vorkommen von
ESBL/AmpC-bildenden E. coli untersucht werden. Auf
der Ebene des Einzelhandels sollten Proben von fri-
schem, gekiihltem, nicht tiefgefrorenem Schweine-
und Rindfleisch sowie von tiefgefrorenen Himbeeren
auf ESBL/AmpC-bildende E. coli untersucht werden.
Des Weiteren sollten Kotproben von Rehwild, das in
der freien Wildbahn erlegt wurde, und Proben von fri-
schem, gekihltem oder tiefgefrorenem Wildwieder-
kauerfleisch fir die Untersuchung auf ESBL/AmpC-
bildende E. coli gewonnen werden. Bei dem Wildwie-
derkiuerfleisch sollte erfasst werden, ob es sich um
Fleisch von frei lebendem Wild oder von Gatterwild
handelte und ob das Fleisch aus Deutschland stammte
oder importiert wurde.

Carbapenemase-bildende E. coli

Auf der Ebene der Primérproduktion sollten in Mast-
schweinebetrieben Kotproben von jungen, unlidngst
eingestallten Mastschweinen bis zu einem Korper-
gewicht von 50 kg entnommen und selektiv auf Carba-
penemase-bildende E. coli untersucht werden. An
Schlachthofen sollte der Blinddarminhalt von in
Deutschland gemisteten Mastschweinen und Mast-
kilbern/Jungrindern gewonnen werden und in den
Untersuchungseinrichtungen der Linder auf das Vor-
kommen von Carbapenemase-bildenden E. coli unter-
sucht werden. Ergidnzend hierzu sollten auf der Ebene
des Einzelhandels entnommene Proben von frischem,
gekiihltem, nicht tiefgefrorenem Schweine- und Rind-
fleisch auf Carbapenemase-bildende E. coli untersucht
werden. Des Weiteren sollten Proben von frischem, ge-
kihltem oder tiefgefrorenem Wildwiederkiuerfleisch
fir die Untersuchung auf Carbapenemase-bildende
E. coli gewonnen werden. Dabei sollte erfasst werden,

ob es sich um Fleisch von frei lebendem Wild oder von
Gatterwild handelte und ob das Fleisch aus Deutsch-
land stammte oder importiert wurde.

Enterococcus faecium/faecalis

Far die Untersuchung auf das Vorkommen von Resis-
tenzen sollten an Schlachthéfen aus dem Blinddarm-
inhalt von jeweils einem Mastschwein und einem
Mastkalb/Jungrind je beprobter Schlachtcharge Isolate
von Enterococcus faecium/faecalis gewonnen werden.

3.3 Untersuchungsmethoden

3.3.1 Erregernachweis

Der Zoonosen-Stichprobenplan enthélt 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 landerseitig in den jeweiligen
amtlichen Untersuchungseinrichtungen. Einzelheiten
zu den im Zoonosen-Stichprobenplan 2017 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

Shigatoxin-/
verotoxinbildende
Escherichia coli
(STEC/VTEC)

Methicillin-resistente
Staphylococcus aureus
(MRSA)

Untersuchungsmethode/
weiterfithrende Bestimmung

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

ASU § 64 LFGB, L00.00-20
(ggf. vorab PCR mit Bestétigung positiver
Proben)

Qualitativ: ISO 10272-1B:2013 (Entwurf),
Anreicherung in Preston (ggf. vorab PCR mit
Bestatigung positiver Proben:

Real-time PCR Detektion nach selektiver
Voranreicherung ASU § 64 LFGB,
L06.32-1_2013, Anhang A oder Anhang B)
zumindest Speziesbestimmung der Isolate
(ASU § 64 LFGB, L06.32-1_2013, Anhang B)

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 (wenn notig - abhingig von Begleitflora)
eine 1:10 Verdinnung anfertigen. Verdiinnung
auf mCCDA (3-fach Osenausstrich) und qual.
Nachweis von Campylobacter

zumindest Speziesbestimmung der Isolate
(ASU § 64 LFGB, L06.32-1_2013, Anhang B)

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

zumindest Speziesbestimmung der Isolate
(ASU § 64 LFGB, L06.32-1_2013, Anhang B)

EN/ISO 11290-1 (ASU § 64 LFGB, L00.00-32)
(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:

- ISO/TS 13136: 2012

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

» ASU§64 LFGB L07.18-1 2002-05

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

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

nach Methodenvorschrift BfR, Fassung vom
29.07.2014

Hinweis:

Mit dieser Methode werden MRSA-verdichtige
Staphylococcus aureus nachgewiesen. Der end-
glltige Nachweis von MRSA erfolgt durch den
Nachweis der Kombination eines speziesspezifi-
schen Gens mit dem Resistenzgen*.

Tierart/Matrix/Probenahmeort

.

Kot von Mastschweinen
Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlachthof

Mischfuttermittel fiir Legehennen
Schlachtkorper von Mastschweinen
Schweinehackfleisch

streichfahige Rohwiirste

frisches Wildwiederkauerfleisch

frisches Hihnchenfleisch
frisches Wildwiederkauerfleisch

Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlachthof
Kot von Rehwild

Halshaut von Masthdhnchen am Schlachthof
frisches Hihnchenfleisch

Tatar/Schabefleisch
streichfahige Rohwiirste

Tatar/Schabefleisch
streichfahige Rohwiirste

Kot von Rehwild

frisches Fleisch von Mastkilbern/Jungrindern
Tatar/Schabefleisch

frisches Wildwiederkauerfleisch

streichfahige Rohwiirste

Sockentupfer aus Mastschweinebetrieben

Nasentupfer von Mastkélbern/Jungrindern am Schlachthof
frisches Fleisch von Mastkilbern/Jungrindern
Tatar/Schabefleisch
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Untersuchungsmethode/
weiterfiihrende Bestimmung

ISO/TS 18867
Probenahme fiir PCR nach 24 h Bebriitungs-
dauer

Erreger

Yersinia enterocolitica

Clostridium difficile  qualitative BfR-Hausmethode (Selektivanrei-

cherung), die im Ringversuch validiert wurde
ISO/TS 15216: 2013
ISO/TS 15216: 2013

Hepatitis-A-Virus
Norovirus

Kommensale E. coli
ben; fiir Kotproben wird ein Direktausstrich
einer geringen Kotmenge direkt auf einem
geeigneten Selektivmedium empfohlen; fiir
Lebensmittel wird ein Direktausstrich einer
geringen Menge direkt auf einem geeigneten
Selektivmedium empfohlen. Bestatigung von
E. coli mit Hausmethode.

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 akkreditierte Methode

ESBL/AmpC-bildende
E. coli

qualitative selektive Untersuchung auf ESBL/
AmpC-bildende E. coli (entsprechend Metho-
denvorschrift des EURL-AR)

Bestatigung von E. coli mit Hausmethode

Fiir die Untersuchung von tiefgefrorenen
Himbeeren empfiehlt das BfR, das Protokoll
fiir Fleisch zu verwenden.

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

Carbapenemase-
bildende E. coli

Enterococcus Es wird keine spezifische Methode vorge-

faecium/faecalis schrieben;

fiir Kotproben wird ein Direktausstrich einer
geringen Kotmenge direkt auf einem geeig-
neten Selektivmedium empfohlen; Spezies-

bestimmung mit Hausmethode.

Es wird keine spezifische Methode vorgeschrie-

Tierart/Matrix/Probenahmeort

- streichfihige Rohwiirste

» Schweinehackfleisch

- tiefgefrorene Himbeeren
- tiefgefrorene Himbeeren

» Kot von Rehwild

- Kot aus Mastschweinebetrieben

+ Blinddarminhalt von Mastschweinen und Mastkalbern/
Jungrindern am Schlachthof

» Schweinehackfleisch

« Tatar/Schabefleisch

- frisches Wildwiederkauerfleisch

- streichfihige Rohwiirste

- tiefgefrorene Himbeeren

» Kot von Rehwild

» Kot aus Mastschweinebetrieben

« Blinddarminhalt von Mastschweinen und Mastkalbern/
Jungrindern am Schlachthof

- frisches Schweinefleisch

- frisches Rindfleisch

- frisches Wildwiederkauerfleisch

- tiefgefrorene Himbeeren

» Kot aus Mastschweinebetrieben

« Blinddarminhalt von Mastschweinen und Mastkalbern/
Jungrindern am Schlachthof

- frisches Schweinefleisch

- frisches Rindfleisch

 frisches Wildwiederkiuerfleisch

» Blinddarminhalt von Mastschweinen und Mastkalbern/
Jungrindern am Schlachthof

*  Aufgrund der hohen Bestétigungsrate der eingesandten Isolate (96,8 %) wird im vorliegenden Bericht jeweils tiber MRSA berichtet, obwohl

die Linder MRSA-verdachtige Befunde melden.

3.3.2 Resistenztestung

Alle fir diesen Bericht ausgewéhlten Isolate von
Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Campylobacter
coli, Escherichia coli (kommensale und STEC/VTECQC),
Enterococcus faecalis und Enterococcus faecium sowie
Methicillin-resistenten Staphylococcus aureus (MRSA)
wurden mittels der vorgesehenen, international aner-
kannten quantitativen Verfahren fir die Resistenz-
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bestimmung (Bouillonmikrodilutionsmethode nach
ISO 20776-1:2006 bzw. CLSI Mo7-A10) im Nationalen
Referenzlabor (NRL) fiir Antibiotikaresistenz bzw. im
NRL fiir Campylobacter untersucht.

Die Isolate wurden dem am BfR etablierten
Untersuchungsspektrum antimikrobieller Substanzen
unterzogen. Hierfiir wurden die fertig konfektionier-
ten Plattenformate EUVSEC und ggf. EUVSEC2 (Salmo-
nella spp. und E. coli), EUVENC (Enterokokken),
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EUCAMP2 (Campylobacter spp.) und EUST (MRSA) der
Firma TREK Diagnostic Systems/Thermo Fisher Scien-
tific verwendet.

Die Testung auf Resistenzen erfolgte unter
Beachtung des Durchfiihrungsbeschlusses 2013/652/
EU, in dem das Untersuchungsverfahren, die zu testen-
den Wirkstoffe sowie die Bewertungskriterien fiir die
Mehrzahl der Erreger festgelegt sind. Soweit dort keine
epidemiologischen Cut-Off-Werte beschrieben wur-
den, erfolgte die Bewertung anhand der Empfehlung

der European Food Safety Authority (EFSA) in Abstim-
mung mit dem Europdischen Referenzlabor fiir Anti-
biotikaresistenz (EURL-AR).

Die Testung von MRSA und Enterococcus spp. auf
Resistenzen erfolgte auf Basis der Empfehlungen der
EFSA (EFSA 2012a)

Eine Ubersicht iiber 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 2017. Die Bewertung erfolgte soweit moglich unter Beachtung der Festlegung im Durchfithrungsbeschluss

2013/652/EU.
Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz
Aminoglykoside Gentamicin
Amphenicole Chloramphenicol
Cephalosporine Cefotaxim
Ceftazidim
(Fluor)chinolone Nalidixinsdure
Ciprofloxacin
Aminopenicilline Ampicillin
Polymyxine Colistin
Folatsynthesehemmer Sulfamethoxazol
Trimethoprim
Tetrazykline Tetrazyklin
Azalide Azithromycin
Carbapeneme Meropenem
Glycilcycline Tigecyclin

Cut-Off > Konzentrationsbereich
Salmonella E. coli Minimum Maximum
spp.

pg/ml pg/ml pg/ml pg/ml

2 2 0,25 32

16 16 2 64

0,5 0,25 0,06 4

2 0,5 0,25 16

16 16 4 64

0,06 0,06 0,008 8

8 8 0,5 32

2 2 2 4

256 64 8 1024

2 2 0,5 32

8 8 1 64

16* 16* 2 64

0,125 0,125 0,03 16

1 1 0,25 8

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

Tab. 3.5 Resistenztestung von Campylobacter jejuni und C. coli. Ubersicht {iber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrations-
bereiche sowie die Bewertungskriterien fiir 2017. Die Bewertung erfolgte unter Berticksichtigung der Festlegung im Durchfiihrungsbeschluss

2013/652/EU.
Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz
Aminoglykoside Gentamicin
Streptomycin
(Fluor)chinolone Nalidixinsdure
Ciprofloxacin
Tetrazykline Tetrazyklin
Makrolide Erythromycin

*  Cut-Off-Werte fiir C. jejuni
**  Cut-Off-Werte fur C. coli, Werte seit 2014 unverandert

Cut-Off > Konzentrationsbereich
Minimum Maximum
pg/ml pg/ml pg/ml
2 0,125 16
4 0,025 16
16 1 64
0,5 0,125 16
1" /2" 0,5 64
4" /8" 1 128

11
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Tab. 3.6 Resistenztestung von MRSA. Ubersicht {iber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzentrationsbereiche sowie die
Bewertungskriterien (epidemiologische Cut-Off-Werte von EUCAST) fir 2017

Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz Cut-Off > Konzentrationsbereich
Minimum Maximum

ug/ml ug/ml pg/ml
Aminoglykoside Gentamicin 2 1 16
Kanamycin 8 4 64
Streptomycin 16 4 32
Amphenicole Chloramphenicol 16 4 64
Fluorchinolone Ciprofloxacin 1 0,25 8
Penicilline Penicillin G 0,12 0,12 2
Cephalosporine Cefoxitin 4 0,5 16
Folatsynthesehemmer Trimethoprim 2 2 32
Sulfonamide Sulfamethoxazol 128 64 512
Tetrazykline Tetrazyklin 1 0,5 16
Lincosamide Clindamycin 0,25 0,12 4
Makrolide Erythromycin 1 0,25 8
Pseudomonische Sauren Mupirocin 1 0,5 256
Ansamycine Rifampicin 0,03 0,016 0,5
Oxazolidinone Linezolid 4 1 8
Triterpensauren Fusidinsdure 0,5 0,5 4
Streptogramine Quinupristin/Dalfopristin 1 0,5 4
Pleuromutiline Tiamulin 2 0,5 4
Glykopeptide Vancomycin 2 1 16

Tab. 3.7 Resistenztestung von Enterococcus faecalis und E. faecium. Ubersicht iiber die eingesetzten Wirkstoffe, die getesteten Konzen-
trationsbereiche sowie die Bewertungskriterien fiir 2017. Die Bewertung erfolgte unter Berticksichtigung der Vorgaben im Durchftihrungs-

beschluss 2013/652/EU.
Wirkstoffklasse Antimikrobielle Substanz Cut-Off > 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

Glycilcycline Tigezyklin® 0,25 0,25 0,03 4
Glykopeptide Teicoplanin 2 2 0,5 64
Vancomycin 4 4 1 128

1

2

der Auswertung ausgeschlossen wurden.
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Gegen Quinupristin/Dalfopristin besteht bei E. faecalis eine intrinsische Resistenz. Deshalb wurden die Substanzen nicht ausgewertet.
Bei der Testung gegen Tigezyklin kam es zu technischen Schwierigkeiten, sodass die Messwerte aus Griinden der Qualitatssicherung aus
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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 vor-
liegenden Bericht werden aufgrund der besseren
Lesbarkeit Bakterienstimme, 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 epidemiologi-
sche 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, intermedidre und kli-
nisch resistente Isolate unterschieden.

Der epidemiologische Cut-Off-Wert (ECOFF) trennt
eine nattirliche, empfindliche Population (Wildtyp)
von einer Nicht-Wildtyp-Population. Die Nicht-Wild-
typ-Population zeichnet sich durch eine erworbene
oder eine durch Mutation bedingte, verminderte Emp-
findlichkeit aus. Diese Bakterienstimme werden als
~mikrobiologisch resistent“ bezeichnet. Durch die
Anwendung des epidemiologischen Cut-Off-Wertes
kénnen bereits frithzeitig Verschiebungen der Emp-
findlichkeit innerhalb der Bakterienpopulation er-
kannt werden und somit Hinweise auf eine beginnende
Resistenzentwicklung gewonnen werden. Der epide-
miologische Cut-Off-Wert wird unabhiangig von der
Herkunft des Erregers ermittelt. Im Vordergrund steht
die Bewertung der Resistenzsituation im Hinblick auf
den gesundheitlichen Verbraucherschutz. Eine unmit-
telbare Aussage tber die Wahrscheinlichkeit eines
Therapieerfolges bei einer Infektion ist mithilfe des
epidemiologischen Cut-Off-Wertes nicht moglich. Kli-
nische Grenzwerte und epidemiologische Cut-Off-
Werte konnen tibereinstimmen, haufig sind jedoch die
epidemiologischen Cut-Off-Werte niedriger als die
entsprechenden klinischen Grenzwerte, sodass der
Anteil als ,mikrobiologisch resistent“ beurteilter Isola-
te in diesen Fillen hoher liegt als der Anteil ,klinisch
resistenter” Isolate.

3.3.3 Plausibilitatskontrolle sowie Ausschluss-
und Auswertungskriterien fiir Untersu-
chungsergebnisse

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 tibermittelt 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. Datenséitze, die keinem Programm
zugeordnet werden konnten, sowie Ergebnisse, die
zwar einem Programm zugeordnet werden konnten,
bei denen z. B. die Matrix oder der Entnahmeort jedoch
nicht den Vorgaben des Stichprobenplans entsprach,
wurden nicht berticksichtigt. Fir das Jahr 2017 konn-
ten so insgesamt 38 Proben bei der Auswertung nicht
bertiicksichtigt werden. Bei der Datenauswertung im
Hinblick auf die Privalenz wurde jede positive Probe
nur einmal berticksichtigt, auch wenn verschiedene
Subtypen (z.B. Salmonella-Serovare, Campylobac-
ter-Spezies, STEC/VTEC-Serotypen, -Pathovare) nach-
gewiesen und berichtet wurden.

Die rohe Pravalenz 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 Prévalenz
und selbst bei fehlenden Nachweisen zuverlissige Kon-
fidenzintervalle.

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

k,-p'-196 - [P L°P)
n

k,-p+196 - [P 2°P)
n

wobei k, und k, die Grenzen des Konfidenzintervalls,
n’ = n + 1,96 die korrigierte Anzahl der Untersuchun-
gen, k’ =k +1,96%/2 die korrigierte Anzahl der positiven
Befunde und p’ = k’/n’ die korrigierte Priavalenz dar-
stellen.
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Bei dem statistischen Vergleich von Priavalenzen wur- herangezogenen Proben ist den Tabellen 3.8 und 3.9 zu
den diejenigen Pravalenzen als signifikant verschieden entnehmen. Die Anzahl der Proben entspricht nicht
gewertet, deren zugehorige Konfidenzintervalle sich der Anzahl der Untersuchungen, da eine Probe in der
nicht Uberlappen. Die Anzahl der fiir die Auswertung Regel auf mehrere Erreger untersucht wurde.

Tab. 3.8 Anzahl der Proben nach Lindern Tab. 3.9 Anzahl der Proben nach Programmen
Herkunft Probenanzahl Herkunft Probenanzahl
Brandenburg 208 Mastschweine in Erzeugerbetrieben 684
Berlin 152 Masthihnchen am Schlachthof 395
Baden-Wiirttemberg 641 Mastschweine am Schlachthof 768
Bayern 982 Mastkélber/Jungrinder am Schlachthof 702
Bremen 46 Mischfuttermittel fiir Legehennen 111
Hamburg 299 Rehwild 576
Hessen 70 frisches Schweinefleisch 463
Mecklenburg-Vorpommern 179 frisches Schweinehackfleisch 418
Niedersachsen 1566 frisches Mastkalb- und Jungrindfleisch 361
Nordrhein-Westfalen 1545 Freches Rinclileladh 412
Rheinland-Pfalz 232 Tatar/Schabefleisch 294
Schleswig-Holstein 217 frisches Hihnchenfleisch 427
St 71 frisches Wildwiederkauerfleisch 378
Sachsen 247 C e .

streichfihige Rohwiirste 416
Sachsen-Anhalt 338 . .

tiefgefrorene Himbeeren 517
Thiiringen 129

Gesamt 6922
Gesamt 6922

14
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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 2017 wur-
den alle Isolate bertiicksichtigt, die dem BfR mit dem
Hinweis Uibermittelt wurden, dass sie im Rahmen des
Zoonosen-Stichprobenplans 2017 gewonnen wurden,
und zu denen die zugehorigen Daten dem BVL iber-
mittelt wurden. Campylobacter-Isolate aus Hihnchen-
fleisch und von Masthdhnchenschlachtkérpern wur-
den gemif} dem Beschluss der Landerarbeitsgemein-
schaft Verbraucherschutz ,Arbeitsgruppe Fleisch- und
Gefliigelfleischhygiene und fachspezifische Fragen von
Lebensmitteln tierischer Herkunft“ (AFFL) in ihrer Sit-
zung vom 3.-4. Mai 2016 zur Schitzung der Keimzahl
gewonnen, aber nicht fiir die Resistenztestung heran-
gezogen, da es hierzu im Jahr 2017 keine Verpflichtung
gemaf Durchfithrungsbeschluss 2013/652/EU gab.
Alle in der Auswertung beriicksichtigten Isolate
wurden dahingehend gepriift, ob es sich um einen Ver-
treter der im Zoonosen-Monitoring betrachteten Zoo-
noseerreger (z.B. Salmonella spp.) bzw. um E. coli han-

delte. Isolate mit fehlenden Angaben bzw. fiir die eine
Zuordnung zu einem Programm nicht méglich war,
wurden von dieser Auswertung ausgeschlossen. Ebenso
wurden Impfstimme von Salmonella spp. ausgeschlos-
sen. Nicht bertlicksichtigt wurden auch Isolate, die auf-
grund der angegebenen Matrix, aus der sie stammten,
keinem der Programme zugeordnet werden konnten,
sowie im Rahmen der Programme zusitzlich einge-
sandte Isolate aus einer Probe. Wurden aus einer Matrix
deutlich mehr Isolate eingesandt, als von der EFSA fiir
eine Bewertung der Resistenzsituation empfohlen wird,
wurden Isolate nach dem Zufallsprinzip zur Resistenz-
testung ausgewdhlt. Dieses Verfahren kam v.a. bei
E.-coli-Isolaten aus Bestinden von Mastschweinen und
aus dem Blinddarminhalt von Mastschweinen und
Mastkéilbern/Jungrindern am Schlachthof sowie aus
Kot von Rehen zum Einsatz.

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

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

Ebene der Tierart, Matrix Salmonella  Campylobacter VTEC MRSA Enterococcus Kommensale
Beprobung spp- spp. spp. E. coli
(C. jejuni + E. faecalis +
C. coli) E.faecium
Gesamt getestete Isolate 86* 259 (10 + 249) 266 307 171 (82 + 89) 1325
Erzeugerbetrieb Mastschwein 28 = = 122 = 210
(Kot/Sockentupfer)
Schlachthof Mastschwein 21 255 (8 +247) - - 80 (40 + 40) 227
(Blinddarminhalt)
Mastschwein 31* - - - - -
(Schlachtkorper)
Mastkalb/Jungrind - - 133 - -
(Nasentupfer)
Mastkalb/Jungrind - - 91 (42 +49) 242
(Blinddarminhalt)
Wildtiere Rehwild (Kot) - 2(2+0) 126 - - 269
Einzelhandel Hackfleisch 2 = = = = 99
vom Schwein
Mastkalb/Jungrind 20 33 - -
frisches Fleisch
Tatar/Schabefleisch - - 9 19 - 59
Fleisch von 4 2(0+2) 107 - - 150
Wildwiederkduern
streichfahige = = 4 = = 69
Rohwiirste

- Untersuchung war im Zoonosen-Stichprobenplan 2017 nicht vorgesehen
* darunter 20 Isolate, die von Lebensmittelunternehmern im Rahmen der Untersuchung geméf VO (EG) Nr. 2073/2005 gewonnen wurden
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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 konnen, die einige Tage anhalten
kann und in der Regel auch ohne édrztliche Behandlung
ausheilt. Bei Kleinkindern und éilteren Erwachsenen
kann ein lebensbedrohlicher Fliissigkeitsverlust des
Koérpers auftreten. In seltenen Fillen kann es auch zu
einer schweren Allgemeininfektion mit zum Teil t6d-
lichem Ausgang kommen (RKI 2009a).

Europaweit sind Salmonella Typhimurium inklusive
der monophasischen Variante und Salmonella Enteri-
tidis die Serovare, die beim Menschen am héufigsten
Infektionen hervorrufen (EFSA und ECDC 2017). Die
Salmonellose ist in Deutschland und europaweit nach
der Campylobacteriose die zweithdufigste gemeldete
bakterielle gastrointestinale Erkrankung beim Men-
schen (EFSA und ECDC 2017, RKI 2018). Der seit dem
Jahr 2008 EU-weit zu beobachtende abnehmende
Trend der gemeldeten Salmonellose-Fille hat sich in
den Jahren 2012 bis 2016 stabilisiert. Im Jahr 2016 liegt
die Zahl der in der EU gemeldeten Salmonellose-Fille
beim Menschen mit 94.530 bestétigten Erkrankungen
in derselben Grofienordnung wie im Vorjahr (94.625
bestatigte Fille) (EFSA und ECDC 2017). Der in einigen
Mitgliedstaaten zu beobachtende Anstieg der gemelde-
ten Salmonellose-Fille ist hauptsichlich auf Erkran-
kungsfille durch Salmonella Enteritidis zuriickzufiih-
ren und wird zum Teil mit einer verstiarkten und um-
fassenderen Berichterstattung an ECDC sowie mit Ver-
besserungen bei der Uberwachung der Salmonellose
beim Menschen in einigen Mitgliedstaaten erklart. Er
konnte aber auch Ausdruck dafiir sein, dass die Salmo-
nellen-Bekampfungsmafinahmen in den Gefliigel-
bestinden mittlerweile weniger stark im Fokus der
Uberwachung stehen (EFSA und ECDC 2017).

Die bisherigen Untersuchungen im Zoonosen-Moni-
toring zeigen, dass die Besiedlung von Masthdhnchen
und Mastputen am Schlachthof mit Salmonellen und
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die Salmonellen-Kontaminationsraten von frischem
Gefliigelfleisch in den letzten Jahren abgenommen
haben, aktuell aber kein weiterer Riickgang der Salmo-
nellen-Nachweisraten zu verzeichnen ist (BVL 2010,
BVL 2012a, BVL 2013, BVL 2014, BVL 2015, BVL 20164,
BVL 2017). Bei den im Rahmen des Zoonosen-Monito-
rings 2010 untersuchten Konsumeiern waren 0,7% der
Poolproben von Eierschalen mit Salmonellen konta-
miniert. In Proben vom Eiinhalt wurden keine Salmo-
nellen nachgewiesen (BVL 2012a). In Schweinefleisch
und Rindfleisch wurden Salmonellen deutlich seltener
nachgewiesen als in Geflugelfleisch (BVL 2010, BVL
2012a, BVL 2013, BVL 2015, BVL 2016b).

Im Jahr 2017 wurden 45% der dem RKI gemeldeten
Erkrankungsfille in Deutschland durch Salmonella
Enteritidis ausgeldst. Bei 34 % der ibermittelten Fille
wurde die Erkrankung durch Salmonella Typhimuri-
um verursacht. In weitem Abstand folgten Salmonella
Infantis (2,5 %) sowie Salmonella Derby und Salmonella
Typhimurium (monophasisch), die zu jeweils 1,1% ver-
treten waren. Alle anderen iibermittelten Serovare
machten zusammen 16 % aus. Auch in Deutschland hat
sich der seit dem Jahr 2001 zu beobachtende riicklaufi-
ge Trend der gemeldeten Salmonellose-Félle im letzten
Jahr nicht weiter fortgesetzt: Gegeniiber dem Jahr 2016
nahm die Anzahl der Gibermittelten Salmonella-Enteri-
tidis-Erkrankungen um 16 % und die der iibermittelten
Salmonella-Typhimurium-Erkrankungen um 3% zu.
Insgesamt wurden im Jahr 2017 dem RKI 14.269 und
damit im Vergleich zum Vorjahr 10 % mehr Salmonel-
lose-Fille gemeldet. Die bundesweite Inzidenz lag bei
17 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner (RKI 2018).

Salmonella spp. kommen im Magen-Darm-Trakt
vieler Haus- und Wildtiere vor. Haufig verlaufen die
Infektionen bei Tieren mild oder symptomlos, die infi-
zierten Tiere konnen aber phasenweise oder andauernd
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 Kilbern
ist die Infektion mit einer hohen Sterblichkeit ver-
bunden.
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Die Salmonellose ist eine klassische Lebensmittel-
infektion. Insbesondere erh6hen ungeniigend gekiihlte
Lebensmittel und ungeniigend durchgegarte Lebens-
mittel, in denen sich die Erreger vermehren konnten
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 Proben von Mischfutter-
mitteln fir Legehennen, in Kotproben von Mast-
schweinen, in Proben von Blinddarminhalt und
Schlachtkoérpern von Mastschweinen, in Proben von
frischem Schweinehackfleisch und streichfihigen
Rohwiirsten sowie in Proben von frischem Fleisch von
Wildwiederkiduern sind den Tabellen 4.1 bis 4.3 zu ent-
nehmen.

Tab. 4.1 Pravalenz von Salmonella spp. in Proben von Mischfuttermitteln fiir Legehennen

Matrix Anzahl untersuchter Salmonella-positive Salmonella-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Mischfuttermittel 208 2 1,0(0,0-3,7)

Tab. 4.2 Priavalenz von Salmonella spp. in Kotproben von Mastschweinen aus Mastschweinebetrieben, in Proben von Blinddarminhalt und
Schlachtkérpern von Mastschweinen sowie in Proben von frischem Schweinehackfleisch und streichfihigen Rohwiirsten im Einzelhandel

(und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

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

(95 % Konfidenzintervall)
Erzeugerbetrieb
Kot gesamt 330 26 7,9 (5,4-11,3)
Kot Kat. I 220 11 5,0 (2,7-8,8)
Kot Kat. IT 73 10 13,7 (7,4-23,6)
Kot Kat. I1I 10 3 30,0 (10,3-60,8)
Kot ohne Angabe des Salmonellenstatus 27 2 7,4 (1,0-24,5)
Schlachthof
Blinddarminhalt gesamt 380 23 6,1(4,0-9,0)
Schlachtkorper gesamt 385 11 2,9(1,5-5,1)
Blinddarminhalt Kat. I 261 16 6,1(3,7-9,8)
Blinddarminhalt Kat. IT 67 6 9,0 (3,8-18,5)
Blinddarminhalt Kat. III 7 0 0,0 (0,0-40,4)
Blinddarminhalt ohne Angabe des Salmonellenstatus 45 1 2,2 (0,0-12,6)
Einzelhandel
Hackfleisch (gekiihlt) 401 3 0,7 (0,1-2,3)
streichfahige Rohwiirste 403 0 0,0(0,0-1,1)

(aberwiegend aus Schweinefleisch)
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Tab. 4.3 Privalenz von Salmonella spp. in Proben von frischem Fleisch von Wildwiederkiuern im Einzelhandel (und Grofhandel sowie

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

(95 % Konfidenzintervall)
frisches Fleisch (gekiihlt oder tiefgefroren) 357 3 0,8(0,2-2,6)
frisches Fleisch, freie Wildbahn 140 0 0,0(0,0-3,2)
frisches Fleisch, Gatterwild 83 0 0,0 (0,0-5,3)
frisches Fleisch, ohne Angabe der Haltungsform 134 3 2,2(0,5-6,7)
frisches Fleisch, aus Deutschland 261 3 1,1(0,2-3,5)
frisches Fleisch anderer Herkunft 91 0 0,0 (0,0-4,9)
frisches Fleisch, ohne Angabe der Herkunft 5 0 0,0 (0,0-48,9)

Insgesamt wurden 2464 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Salmonella spp. einbezogen. In
1,0 % der Proben von Mischfuttermitteln fiir Legehen-
nen wurden Salmonellen nachgewiesen. In Mast-
schweinebetrieben waren 7,9% der Kotproben Salmo-
nella-positiv, wobei Kotproben aus Betrieben der Kate-
gorie I zu 5,0 %, aus Betrieben der Kategorie I zu 13,7%
und aus Betrieben der Kategorie III zu 30,0 % positiv
fir Salmonellen waren. Am Schlachthof wurden in
6,1% der Proben von Blinddarminhalt von Mast-
schweinen Salmonellen nachgewiesen. Dabei waren
Proben, die aus Betrieben der Kategorie I stammten, zu
6,1% und Proben aus Betrieben der Kategorie II zu 9,0 %
Salmonella-positiv. In den 7 Proben von Blinddarmin-
halt von Mastschweinen aus Betrieben der Kategorie III
war keine Probe positiv fiir Salmonellen. Auf Schlacht-
korpern von Mastschweinen, die von denselben
Schlachtchargen stammen sollten, wurden Salmonel-
len zu 2,9% nachgewiesen. Frisches Schweinehack-
fleisch aus dem Einzelhandel wies eine Kontaminati-
onsrate mit Salmonellen von 0,7% auf. In Proben von
streichfahigen Rohwiirsten wurden keine Salmonellen
nachgewiesen. Die Nachweisrate von Salmonella spp.
in Proben von frischem Fleisch von Wildwiederkduern
aus dem Einzelhandel lag bei 0,8 %.
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4.1.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiv an das BVL iibermittelten
Befunden wurde ein entsprechendes Isolat an das Nati-
onale Referenzlabor fiir Salmonellen am BfR einge-
sandt. Wie in den vergangenen Jahren war dies aber
nicht zu jedem positiv Gibermittelten Befund der Fall.
Umgekehrt wurden auch zu einzelnen Isolaten keine
Daten an das BVL ubermittelt, weshalb diese Isolate bei
der Auswertung ausgeschlossen wurden.

Dadurch stimmt die Anzahl der typisierten Isolate
nicht mit der Anzahl positiver Befunde tiberein.

Insgesamt standen 66 Isolate von Salmonella spp. fiir
die Typisierung zur Verfiigung (Tab. 4.4). Diese gehor-
ten 10 Serovaren an. Die héufigsten Serovare waren
Salmonella (S.) Typhimurium, inkl. der monophasi-
schen Variante (43 Isolate) und S. Derby (11 Isolate).

Die allermeisten Isolate stammten aus den Unter-
suchungen in Mastschweinebestinden (28 Isolate) und
von Schweinen am Schlachthof (32 Isolate). Die restli-
chen 6 Isolate wurden aus Schweinehackfleisch (N = 2)
und Fleisch von Wildwiederkduern (N = 4) gewonnen.
Bei den Isolaten von Wildwiederkduern handelte es
sich um die Serovare S. Enteritidis (N = 3) und S. Cho-
leraesuis (N =1).
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Tab. 4.4 Anzahl der Salmonella-Serovare aus den Programmen der Lebensmittelkette Mastschwein (N = 62)

Mastschwein, Kot, Mastschwein, Blind- Mastschwein, Schweinehackfleisch,
Priméarproduktion, darminhalt, Schlacht- Schlachtkorper, Einzelhandel, N=2
N=28 hof, N =21 Schlachthof, N=11

S. Derby 2 6 2 1

S. Goldcoast 1

S. Livingstone 1

S. London 1

S. Rissen 1

S. Subspezies I Rauform 1 1

S. Typhimurium 10 6 1

S. 4,[5],12:i:- 12 7 6 1

Subspezies I 1 1

Gesamt 28 21 11 2

4.2 Campylobacter spp. Die Campylobacteriose ist in Deutschland und EU-

4.2.1 Einleitung

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

Vogel stellen das wichtigste Reservoir von Campylo-
bacter spp. dar. Die bei Vogeln im Vergleich zu anderen
Tieren vorherrschende héhere Korpertemperatur von
42 °C stellt fir Campylobacter spp. optimale Lebens-
bedingungen dar (Wysok und Uradzinski 2009). Cam-
pylobacter (C.) jejuni und C. coli sind die wichtigsten
humanpathogenen Spezies (RKI 2017a, Zautner et. al
2010). C. jejuni tritt eher beim Gefliigel und Rind auf,
wihrend C. coli eher beim Schwein nachgewiesen wird
(BVL 2012a, BVL 2013, BVL 2014, BVL 2016b, BVL 2017
und Wassenaar und Laubenheimer-Preusse 2010). Eine
Infektion des Menschen mit Campylobacter spp. kann
zu einer akuten Darmentziindung fiihren, die mit star-
ken Abdominalschmerzen und blutigen Durchfillen
einhergehen kann. In der Regel klingt die Erkrankung
nach wenigen Tagen von selbst wieder ab. Als seltene
Komplikation kénnen reaktive Gelenkentziindungen
auftreten. Auch das Guillain-Barré-Syndrom, eine sel-
tene, schwere neurologische Erkrankung, wird hiufig
mit einer vorhergegangenen C.-jejuni-Infektion in Ver-
bindung gebracht (RKI 2005, Zhang et al. 2010, Zautner
etal. 2010).

weit die héaufigste bakterielle Durchfallerkrankung
beim Menschen (EFSA und ECDC 2017, RKI 2018). In
Deutschland wurden dem RKI im Jahr 2017 insgesamt
69.414 Erkrankungen gemeldet, was einer Inzidenz
von 84 Fillen pro 100.000 Einwohner entspricht. Die
Erkrankungszahlen liegen damit auf dem Niveau der
letzten finf Jahre. Als Erreger tiberwog C. jejuni (74 %
der auf Speziesebene identifizierten Infektionen) ge-
gentiiber C. coli (9 %) (RKI 2018). Seit dem Jahr 2005 wird
ein europaweiter Anstieg der bestédtigten Campylobac-
ter-Erkrankungen beobachtet. Im Jahr 2016 wurden
246.307 bestitigte Campylobacter-Fille EU-weit gemel-
det. Dies entspricht einem Anstieg gegeniiber dem Vor-
jahr von 6,1% (EFSA und ECDC 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 Fille von klinischer
Campylobacteriose pro Jahr auftreten (EFSA 2010).

Bei Campylobacter-Infektionen ist auffillig, dass
neben Kleinkindern auch Erwachsene im Alter von 20
bis 29 Jahren vermehrt von der Erkrankung betroffen
sind (RKI 2018). Im Unterschied zu den meisten ande-
ren bakteriellen Zoonoseerregern, wie z.B. Salmonel-
len und pathogenen E. coli, konnen 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 ursichlichen
Lebensmittel moglich ist.
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Der Verzehr von kontaminiertem Gefllgelfleisch gilt
als eine der Hauptursachen fiir Infektionen mit Cam-
pylobacter spp. (EFSA und ECDC 2017). In Lebensmit-
teln werden Campylobacter spp. EU-weit am hiufigsten
in Proben von frischem Hahnchenfleisch nachgewie-
sen (EFSA und ECDC 2017). Dies ist auch im Zoono-
sen-Monitoring der Fall: Frisches Hihnchenfleisch war
in bisherigen Untersuchungen zu 30% bis 54% mit
Campylobacter spp. kontaminiert (BVL 2010, BVL 2013,
BVL 2015, BVL 2016a, BVL 2017). Proben von frischem
Putenfleisch waren mit 15% bis 27% positiver Proben
ebenfalls haufig mit Campylobacter verunreinigt (BVL
2010, BVL 2012a, BVL 2014, BVL 2016a). In Proben von
frischem Schweine- und Rindfleisch wurden Campylo-
bacter dagegen bisher nur selten im Zoonosen-Monito-
ring nachgewiesen (< 1% positive Proben) (BVL 2010,
BVL 2013, BVL 2016b). Auch mit Campylobacter spp.
verunreinigte Rohmilch stellt ein moégliches Vehikel
fiir die Ubertragung der Erreger auf den Menschen dar
und fiihrte schon zu grofieren lebensmittelbedingten
Ausbriichen (RKI 2017a). Im Zoonosen-Monitoring wa-
ren in den vergangenen Jahren 1% bis 2% der Proben
von Tankmilch Campylobacter-positiv (BVL 2010, BVL
2012a, BVL 2016a, BVL 2016b). Auflerdem spielen
Kreuzkontaminationen wéihrend der Speisenzuberei-
tung eine wichtige Rolle bei der Exposition des Ver-
brauchers gegeniiber Campylobacter spp. (EFSA 2011a).
Aufgrund der niedrigen Infektionsdosis des Erregers
ist die direkte Ubertragung von Mensch zu Mensch
insbesondere bei Kindern ebenfalls von Bedeutung
(RKI 2005). Durch die weite Verbreitung von Campylo-
bacter spp. bei Haus- und Nutztieren und in der Um-
welt wird die Infektionsquelle jedoch hiaufig nicht

identifiziert (Hamedy et al. 2007). Aufgrund der Ein-
schitzung, dass eine Reduktion der quantitativen Be-
lastung der Lebensmittel mit Campylobacter zu einer
deutlichen Reduktion der menschlichen Infektionen
fihren konnte, wurde mit der Verordnung (EU) NR.
1495/2017 die Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 iiber mi-
krobiologische Kriterien fiir Lebensmittel um ein Pro-
zesshygienekriterium bei der Schlachtung von Mast-
hidhnchen erganzt. Das seit 01.01.2018 in Kraft getrete-
ne Prozesshygienekriterium im Rahmen der Schlach-
tung sieht vor, dass maximal 40 % der Halshautproben
auf dem Schlachthof eine Keimzahl von 1000 KbE/g
uberschreiten dirfen. Dieser Wert wird am 01.01.2020
auf 30 %, 5 Jahre spater dann auf 20 % gesenkt werden.

4.2.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von Campylobacter spp. in Kotproben von Reh-
wild, in Proben von Blinddarminhalt von Mastschwei-
nen, in Halshautproben von Masthidhnchenschlacht-
koérpern sowie in Proben von frischem Hihnchen- und
Wildwiederkauerfleisch sind den Tabellen 4.5 bis 4.8 zu
entnehmen. Die qualitative Untersuchung auf Campy-
lobacter spp. in Halshautproben von Masthihnchen-
schlachtképern war im Stichprobenplan nicht vorgese-
hen. Da dennoch zahlreiche Halshautproben in den
Liandern entsprechend untersucht wurden, werden die
Ergebnisse trotzdem berichtet (Tab. 4.7). Abbildung 4.1
zeigt die Verteilung der Keimzahlen von Campylobac-
ter spp. in Halshautproben von Masthihnchen am
Schlachthof.

Tab. 4.5 Pravalenz von Campylobacter spp. in Kotproben von Rehwild in der freien Wildbahn und von frischem Wildwiederkéuerfleisch im

Einzelhandel (und GroRhandel sowie Einfuhrstellen)

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

(95 % Konfidenzintervall)
Freie Wildbahn
Kot 504 4 0,8 (0,2-2,1)
Einzelhandel
frisches Wildwiederkéduerfleisch, gesamt 354 3 0,8 (0,2-2,6)
frisches Fleisch, freie Wildbahn 138 2 1,4 (0,1-5,5)
frisches Fleisch, Gatterwild 82 1 1,2 (0,0-7,2)
frisches Fleisch, ohne Angabe der Haltungsform 134 0 0,0(0,0-3,4)
frisches Fleisch, aus Deutschland 259 2 0,8 (0,0-3,0)
frisches Fleisch, importiert 90 1 1,1 (0,0-6,6)
frisches Fleisch, ohne Angabe der Herkunft 5 0 0,0 (0,0-48,9)
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Tab. 4.6 Pravalenz von Campylobacter spp. in Proben von Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlachthof

Matrix Anzahl untersuchter Campylobacter-positive = Campylobacter-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Blinddarminhalt 380 287 75,5 (71,0-79,6)

Tab. 4.7 Pravalenz von Campylobacter spp. in Proben von Schlachtkdrpern von Masthdhnchen (nicht im Stichprobenplan vorgesehen) und
von frischem Hihnchenfleisch im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Campylobacter-positive = Campylobacter-positive
Proben (N) Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Halshaut 113 89 78,8 (70,3-85,3)
Einzelhandel
frisches Fleisch (gekiihlt, ohne Haut) 407 211 51,8 (47,0-56,7)

Tab. 4.8 Quantitative Bestimmung von Campylobacter spp. in Halshautproben von Masthdhnchen am Schlachthof und in Proben von
frischem Hahnchenfleisch im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl Proben (N), bei Anzahlund Anteil (in%) Anzahl KbE/g der positiven Proben
denen eine quantitative =~ Proben mit Campylo-
Bestimmung vorgenom-  bacter-Nachweis oberhalb

men wurde der Nachweisgrenze von
10 KbE/g
Minimum  Median Maximum
Halshaut 370 183 (49,5) 10 850 280.000
frisches Fleisch 342 31(9,1) 10 45 680

Abb. 4.1 Verteilung der Keimzahlen (x) aus der quantitativen Bestimmung (n = 370) von Campylobacter spp. in Halshautproben von Masthihn-
chen am Schlachthof (KbE/g)

X >1000 (N=84)

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 %
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Insgesamt wurden 2054 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Campylobacter spp. einbezogen.
In jeweils 0,8 % der Kotproben von Rehwild und der
Proben von frischem Wildwiederkiuerfleisch wurden
Campylobacter spp. nachgewiesen. 75,5% der Proben
von Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlacht-
hof waren positiv fir Campylobacter spp. Die Nach-
weisrate von Campylobacter spp. in Halshautproben
von Masthdhnchenschlachtkérpern betrug 78,8%. In
49,5% der Halshautproben von Masthidhnchen liefen
sich mit der quantitativen Methode Campylobacter
spp. nachweisen. 10,0 % der Proben wiesen Keimzahlen
zwischen 10 und 100 KbE/g auf. Bei 16,8 % der quantita-
tiv untersuchten Halshautproben wurden Keimzahlen
zwischen 100 und 1000 KbE/g gemessen. Keimzahlen
von iUber 1000 KbE/g wurden in 22,7% der Proben
nachgewiesen (s. Abb. 4.1). Die Kontaminationsrate von
frischem Hahnchenfleisch mit Campylobacter spp. be-
trug 51,8 %. In 9,1% der Proben von frischem Hihn-
chenfleisch lieRen sich mit der quantitativen Methode
Campylobacter spp. nachweisen, wobei die hochste ge-
messene Keimzahl bei 680 KbE/g lag.
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4.2.3 Ergebnisse der Typisierung

Campylobacter-Isolate aus Hidhnchenfleisch und von
Masthahnchenschlachtkérpern wurden aufgrund des
AFFL-Beschlusses gewonnen (s. Kap. 3.3.4) und nicht ty-
pisiert, da fiir diese Programme im letzten Jahr keine
Verpflichtung fiir weitergehende Untersuchungen ge-
miR Durchfiihrungsbeschluss 2013/652/EU bestand
und der Zoonosen-Stichprobenplan diese Untersu-
chung nicht vorsah.

Zu den meisten an das BVL ibermittelten positiven
Befunden aus Kot- und Blinddarmproben von Mast-
schweinen, Kotproben von erlegtem Rehwild sowie
Fleischproben von Wildwiederkduern wurde mindes-
tens ein entsprechendes Isolat an das Nationale Refe-
renzlabor flir Campylobacter am BfR eingesandt. Wie
in den vergangenen Jahren war dies aber nicht zu je-
dem positiven Befund der Fall. Auch waren nicht alle
eingesandten Isolate im Labor wieder anziichtbar.
Letzteres betraf ein Isolat aus einer Kotprobe von er-
legtem Rehwild. Campylobacter spp. wurden tiberwie-
gend aus Blinddarminhalt von Mastschweinen am
Schlachthof eingesandt. Je zwei Isolate stammten aus
Kot von Rehen und Wildwiederk&uerfleisch. Insgesamt
wurde bei 259 Isolaten aus den genannten Program-
men die Spezies bestimmt bzw. bestétigt. Von den 255
Isolaten aus Kotproben von Mastschweinen am
Schlachthof gehoérten die meisten Isolate der Spezies
C. coli an (96,9 %), nur acht Isolate waren C. jejuni. Beide
Isolate aus Rehkot waren C. jejuni, die Isolate aus Wild-
wiederkéuerfleisch waren C. coli.



Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen und der Typisierung der Isolate nach Erregern

4.3 Listeria monocytogenes

4.3.1 Einleitung

Listerien sind grampositive, fakultativ anaerobe, stab-
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 (L.) monocyto-
genes hervorgerufen (RKI 2017a). Listerien kénnen Tie-
re vieler Arten infizieren, fiihren aber verhéltnisméafig
selten zu klinischen Symptomen. Am haufigsten er-
kranken Wiederkéuer (v. a. Schafe und Ziegen), die sich
in der Regel iiber mit Listerien kontaminierte Silage
infiziert haben. Hier kann die Listeriose zu Hirn-
hautentziindungen, Septikdmien, Milchdriisenent-
ziindungen, Durchfallerkrankungen und Fehlgebur-
ten fithren. L. monocytogenes und L. ivanovii sind die
fir Haustiere 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 hauptsichlich durch Er-
krankungen élterer Menschen von tber 60 Jahren be-
grindet ist (EFSA 2007, EFSA und ECDC 2017, RKI
2018). Im Jahr 2016 wurden EU-weit 2.536 Listerio-
se-Fille gemeldet und damit 330 Erkrankungen mehr
als im Vorjahr (2.206 gemeldete Félle). Die Listeriose ist
die zoonotische Erkrankung mit der hochsten Sterbe-
rate (16,2 %), die in der EU uberwacht wird (EFSA und
ECDC 2017). In Deutschland ist es in der Zeit von 2011
bis 2017 zu einer Verdoppelung der Fallzahlen von 362
auf 770 gekommen. Die Inzidenz liegt damit bei 0,9 Er-
krankungen pro 100.000 Einwohner (RKI 2018). Somit
kommt der Kontamination von Lebensmitteln mit Lis-
terien derzeit eine hohe Aufmerksamkeit zu. Gesunde
Menschen erkranken in der Regel nicht oder weisen
nur milde Symptome eines fieberhaften Infektes auf.
Die Listeriose-Gastroenteritis geht mit Durchfall un-
terschiedlicher Schwere einher. Schwere Verlaufsfor-
men treten vor allem bei abwehrgeschwichten Men-
schen wie dlteren Personen, Neugeborenen, Patienten
mit chronischen Erkrankungen und Schwangeren auf
(Metelmann et al. 2010, RKI 2010, RKI 2018). Schwange-
re weisen in der Regel nur Symptome eines grippalen
Infektes auf, kénnen die Infektion aber auf das unge-
borene Kind tibertragen, mit der Gefahr einer Schadi-
gung des Kindes bzw. einer Friith- oder Totgeburt. Bei
dlteren und abwehrgeschwichten Menschen manifes-

tiert sich die Listeriose haufiger mit Blutvergiftungen
und eitrigen Hirnhautentziindungen. Die Inkubati-
onszeit betrdgt bei der Listeriose 3 bis 70 Tage, sodass
Krankheitserscheinungen oft erst 3 Wochen nach dem
Verzehr des Lebensmittels auftreten, was die Ermitt-
lung der Infektionsquelle erschwert (RKI 2010). Listeri-
en sind in der Umwelt weit verbreitet. Der Mensch infi-
ziert sich mit L. monocytogenes in erster Linie iiber
kontaminierte Lebensmittel. Hierzu zihlen nicht wéir-
mebehandelte Lebensmittel tierischer Herkunft wie
Rohmilchprodukte, Rohwiirste, rohe Hackfleischzube-
reitungen (z.B. Mett) und unverarbeitete oder kaltge-
raucherte Fischereierzeugnisse (z.B. Sushi, Riaucher-
lachs), aber auch erhitzte und nachtriglich kontami-
nierte Lebensmittel (BfR 2014). Verzehrfertige Lebens-
mittel, in denen sich Listerien unter bestimmten Um-
stainden vermehren und eine hohe Keimzahl entwi-
ckeln, sind die haufigste Infektionsquelle fiir den Men-
schen (EFSA 2007). Die Verordnung (EG) Nr. 2073/2005
tiber mikrobiologische Kriterien fiir Lebensmittel enthélt
mikrobiologische Grenzwerte u. a. fiir verzehrfertige
Lebensmittel, die vom Lebensmittelunternehmer ein-
gehalten werden miissen. Bei Uberschreitung eines Le-
bensmittelsicherheitskriteriums gilt ein Lebensmittel
als inakzeptabel kontaminiert und muss - einherge-
hend mit entsprechenden Verbesserungen im Produk-
tionsprozess - vom Markt genommen werden. Uber-
schreitungen der Lebensmittelsicherheitskriterien fir
L. monocytogenes in verzehrfertigen Lebensmitteln im
Einzelhandel wurden im Jahr 2016 EU-weit am hiu-
figsten bei Fischereierzeugnissen, Schweinefleischer-
zeugnissen (aufler fermentierten Wiirsten) und Weich-
kase sowie halbfestem Schnittkédse aus Rohmilch fest-
gestellt (EFSA und ECDC 2017). Dies war bei den im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings bisher bertick-
sichtigten Untersuchungen von verzehrfertigen Le-
bensmitteln ebenfalls der Fall: Verpackter gerducher-
ter Fisch oder Graved-Fisch war zu 6,1 % (nach Entnah-
me) bzw. 8,0% (zum Ende des Mindesthaltbarkeits-
datums), Weichkédse und halbfester Schnittkise aus
Rohmilch zu 1,6 % und Pokelfleischerzeugnisse und
Brithwurst/Brithwurstpastete zu 0,9% bzw. 2,7% mit
dem Erreger kontaminiert. Die hochsten Keimgehalte
an L. monocytogenes wurden in einzelnen untersuch-
ten Fisch- (6,4 x 10* KbE/g) und Kiseproben aus
Rohmilch (6,2 x 10® KbE/g) zum Ende der Haltbarkeit
gemessen (BVL 2013). Auch pflanzliche Lebensmittel
koénnen mit Listerien kontaminiert sein. Die im Zoo-
nosen-Monitoring untersuchten Proben von nicht vor-
geschnittenen Blatt- und Kopfsalaten und frischen
Erdbeeren im Einzelhandel waren zu 2,6 % bzw. 1,1%
mit L. monocytogenes kontaminiert. In Proben von
vorgeschnittenen, verpackten Blattsalaten aus dem
Einzelhandel wurden L. monocytogenes zu 2,0 % nach-
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gewiesen. Sprossen waren zu 1,8 % mit L. monocytoge-
nes kontaminiert. Allerdings wurden in keiner Probe
Keimgehalte oberhalb des Grenzwertes von 100 KbE/g
gemessen (BVL 2014, BVL 2015, BVL 2016b, BVL 2017).

4.3.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber das Vorkom-
men von L. monocytogenes in Proben von Tatar/Scha-
befleisch und streichfihigen Rohwiirsten sind in den
Tabellen 4.9 bis 4.12 dargestellt.

Tab. 4.9 Privalenz von Listeria monocytogenes in Proben von Tatar/Schabefleisch im Einzelhandel (und GroRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix
Proben (N)

Tatar/Schabefleisch, gekiihlt

Anzahl untersuchter

Listeria-monocytogenes-
positive Proben (n)

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

278 31 11,2 (7,9-15,4)

Tab. 4.10 Quantitative Bestimmung von Listeria monocytogenes in Proben von Tatar/Schabefleisch im Einzelhandel (und Grofhandel sowie

Einfuhrstellen und Grofimarkt)

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

Tatar/Schabefleisch 251

Anzahl und Anteil (in %)

Anzahl KbE/g der positiven Proben
Proben mit L.-monocyto-

genes-Nachweis oberhalb

der Nachweisgrenze von

10 KbE/g
Median Maximum

35

Minimum

5(2,0) 10 30

Tab. 4.11 Privalenz von Listeria monocytogenes in Proben von streichfihigen Rohwiirsten im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhr-

stellen)

Matrix
Proben (N)

streichfahige Rohwiirste

Anzahl untersuchter

L.-monocytogenes-
positive Proben (n)

L.-monocytogenes-
positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

393 48 12,2 (9,3-15,8)

Tab. 4.12 Quantitative Bestimmung von Listeria monocytogenes in Proben von streichfihigen Rohwtirsten im Einzelhandel (und Grofhandel

sowie Einfuhrstellen und Groffmarkt)

Matrix Anzahl Proben (N),bei Anzahl und Anteil Anzahl und Anteil Ermittelte Keimzahlen
denen eine quanti- (in %) Proben mit (in %) Proben mit von Proben mit Liste-
tative Bestimmung Listeria-monocytoge- Listeria-monocytoge- ria-monocytogenes-
vorgenommen wurde nes-Nachweis oberhalb nes-Nachweis oberhalb Nachweis oberhalb

der Nachweisgrenze von 100 KbE/g von 100 KbE/g
von 10 KbE/g
streichfihige Rohwiirste 378 14 (3,7) 2(0,5) 220 und 580 KbE/g

Insgesamt wurden 701 Proben in die Auswertung zum
Vorkommen von L. monocytogenes einbezogen. In
11,2 % der untersuchten Proben von Tatar/Schabe-
fleisch aus dem Einzelhandel wurden L. monocytogenes
nachgewiesen. Bei der quantitativen Bestimmung lie-
fen sich in 2,0% der Proben von Tatar/Schabefleisch
Keimzahlen von L. monocytogenes oberhalb der Nach-
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weisgrenze messen. Die hochste gemessene Keimzahl
betrug 35 KbE/g. In Proben von streichfihigen
Rohwiirsten wurden L. monocytogenes zu 12,2 % nach-
gewiesen. Bei der quantitativen Untersuchung liefien
sich in zwei Proben (0,5%) Keimzahlen oberhalb von
100 KbE/g messen. Die Werte lagen bei 220 und
580 KbE/g.
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4.3.3 Ergebnisse der Typisierung

Es wurden aus den beiden Untersuchungsprogrammen
75 Isolate an das Nationale Referenzlabor fiir Listeria
monocytogenes am BfR eingesandt und dort mittels
molekularbiologischer Methoden typisiert. Achtund-
zwanzig Isolate stammten aus Tatar/Schabefleisch und
gehorten iberwiegend den molekularen Serotypen Ila
und IIb an. Weitere 47 Isolate aus streichfihigen
Rohwiirsten wurden tUberwiegend den molekularen
Serotypen Ila, IIb und IVb zugeordnet (Abb. 4.2).

Abb. 4.2 Ubersicht iiber die Verteilung der molekularen Serotypen bei Listeria-monocytogenes-Isolaten aus Proben im Einzelhandel

Schabefleisch/Tatar, N=28

Streichfihige Rohwiirste, N=47

0% 20 %

ITa M 11b

4.4 Shigatoxin-/verotoxinbildende
Escherichia coli (STEC/VTEC)

4.4.1 Einleitung

Shigatoxin-/verotoxinbildende Escherichia coli (STEC/
VTEC) sind gramnegative, stibchenférmige Bakterien,
die bestimmte Zytotoxine (Shigatoxine bzw. Verotoxi-
ne) bilden konnen. Diese Toxine konnen akute Darm-
entziindungen hervorrufen, die bei 10% bis 20% der
Erkrankten einen schweren Verlauf mit einer hamor-
rhagischen Kolitis und krampfartigen Abdominal-
schmerzen nehmen kénnen. Insbesondere bei Kindern
kann eine Infektion mit STEC/VTEC das himoly-
tisch-urdmische Syndrom (HUS) ausl6sen (5% bis 10 %
der symptomatischen STEC/VTEC-Infektionen), bei
dem es zur Ausbildung einer himolytischen Andmie,
Thrombozytopenie und eines akuten Nierenversagens
kommt (RKI 2008a). HUS ist die haufigste Ursache fiir
akutes Nierenversagen bei Kindern und macht bei etwa
66 % der Erkrankten eine Dialysebehandlung notwen-
dig (Scheiring et al. 2010). Die bei Menschen weltweit
am hiufigsten isolierte Serogruppe von STEC/VTEC ist
0157 (RKI 2008a, Wadl et al. 2010). Zwischen unter-

40 % 60 % 80 % 100 %

M Iic H 1Vb

schiedlichen STEC/VTEC-Typen bestehen deutliche
Virulenzunterschiede. Hochpathogene Staimme, die in
der Lage sind, schwere Erkrankungen beim Menschen
hervorzurufen, werden sowohl im Tierbestand als auch
in Lebensmitteln seltener nachgewiesen als andere
STEC/VTEC-Staimme (Blanco et al. 1996, Bilte und
Heckotter 1997, Messelhdusser et al. 2008, Menrath
2009).

Im Jahr 2016 wurden EU-weit 6.378 bestatigte STEC/
VTEC-Erkrankungen gemeldet. In den letzten fiinf
Jahren war die Anzahl der jahrlich gemeldeten STEC/
VTEC-Erkrankungen in etwa konstant, wobei die
Meldequote insgesamt hoher lag als vor dem grofien
lebensmittelbedingten EHEC-Krankheitsausbruch im
Jahr 2011 (EFSA und ECDC 2017). Dem RKI wurden im
Jahr 2017 insgesamt 2.020 STEC/VTEC-Erkrankungen
gemeldet. Dies entspricht einer bundesweiten Inzidenz
von 2,5 Fillen pro 100.000 Einwohner. Der seit 2016 zu
beobachtende Anstieg der gemeldeten Erkrankungen
hat sich auch im Jahr 2017 fortgesetzt. Gegeniiber dem
Vorjahr wurden insgesamt 11% mehr Fille gemeldet.
Beiden Erregern dominierte die O-Gruppe 91 (15 %), ge-
folgt von 0103 (13 %), Ont (O-Antigen nicht typisierbar)
(12 %) und 0157 (11 %) (RKI 2018). Erkrankungen an HUS
werden getrennt von STEC/VTEC an das RKI ibermit-
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telt, dain seltenen Fillen diese Erkrankung auch durch
andere Erreger ausgelost werden kann. Im Jahr 2017
trat die hochste Fallzahl an HUS-Erkrankungen seit
dem groflen EHEC/HUS-Ausbruch im Jahr 2011 auf:
Dem RKIwurden 95 Erkrankungen und damit deutlich
mehr Fille als in den Vorjahren (Median fiir die Jahre
2012 bis 2016: n = 71 Fille) gemeldet. Bei den nachge-
wiesenen Erregern standen die Serogruppen O157 und
026 im Vordergrund. Wie in den Vorjahren waren
iberwiegend Kinder unter 5 Jahren von der Erkran-
kung betroffen. Die bundesweite Inzidenz fiir HUS lag
bei 0,12 Erkrankungen pro 100.000 Einwohner (RKI
2018).

STEC/VTEC kommen vor allem im Darm von Wie-
derkduern (Rinder, Schafe und Ziegen) und Wildwie-
derkduern (Dam-, Reh-, Rot- und Sikawild) vor und
werden iiber den Kot ausgeschieden, ohne dass die
Tiere erkranken (Bulte und Heckotter 1997, Biilte 2002,
Menrath 2009). In Untersuchungen im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings waren in der Vergangenheit
etwa 30 % der Kotproben von Mastkédlbern bzw. Mast-
kdlbern und Jungrindern sowie etwa 20 % der Kotpro-
ben von Mastrindern STEC/VTEC-positiv (BVL 2012a,
BVL 2013, BVL 2014, BVL 2015, BVL 2016b). Das Vorhan-
densein von STEC/VTEC im Darm von Wiederkiduern
birgt die Gefahr einer fikalen Kontamination des Flei-
sches mit den Erregern wihrend des Schlachtprozesses
bzw. der Rohmilch wihrend der Milchgewinnung. Dies
kann durch die Untersuchungen im Rahmen des Zoo-
nosen-Monitorings bestitigt werden: Die Schlacht-
korper von Mastkidlbern und Jungrindern sowie
Mastrindern waren zu 2 % bis 6 % mit STEC/VTEC kon-
taminiert. Proben von frischem Kalb- sowie Kalb- und
Jungrindfleisch waren zu jeweils 5,8 % und Proben von
frischem Rindfleisch zu 1% bis 2% mit STEC/VTEC be-
lastet (BVL 2010, BVL 2013, BVL 2014, BVL 2015, BVL
2016b). Das Fleisch von Wildwiederkduern war im

Vergleich hierzu mit 16,1% positiver Proben deutlich
héufiger mit STEC/VTEC kontaminiert (BVL 2014). In
Proben von Rohmilch, die zur weiteren Bearbeitung
bestimmt war, wurden STEC/VTEC zu 1,5% nachge-
wiesen (BVL 2010, BVL 2012a). Verglichen damit war
Rohmilch von Schafen und Ziegen mit etwa 7% positi-
ver Proben noch deutlich hiufiger mit STEC/VTEC
kontaminiert (BVL 2016b). Mit 6,9 % positiver Kotpro-
ben zeigen die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings
zudem, dass auch Wildschweine ein Reservoir fiir
STEC/VTEC darstellen (BVL 2017). Von den im Rahmen
des Zoonosen-Monitorings untersuchten pflanzlichen
Lebensmitteln wurden STEC/VTEC nur in Proben von
Blatt- und Kopfsalaten nachgewiesen (1,3% positive
Proben) (BVL 2014). Bei der Ansteckung des Menschen
mit STEC/VTEC spielt neben kontaminierten Lebens-
mitteln und Wasser insbesondere bei Kindern auch der
direkte Kontakt zu Wiederkduern, z.B. in Streichel-
z00s, eine bedeutende Rolle. Das Risiko, sich mit STEC/
VTEC zu infizieren, ist fiir Menschen, die in lindlichen
Regionen mit einer hohen Rinderdichte leben, deutlich
erhoht (Frank etal. 2008). Eine Ansteckung von Mensch
zu Mensch ist ebenfalls moglich und wird vermutlich
durch die sehr geringe Infektionsdosis des Erregers
(< 100 Erreger fiir STEC/VTEC 0O157) begiinstigt (RKI
2004, RKI 2008a, Wadl et al. 2010).

4.4.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von STEC/VTEC in Kotproben von Rehwild, in
Proben von frischem Wildwiederkauerfleisch und
frischem Fleisch von Mastkélbern/Jungrindern sowie
in Proben von Tatar/Schabefleisch und streichfihigen
Rohwiirsten sind in den Tabellen 4.13 bis 4.15 darge-
stellt.

Tab. 4.13 Pravalenz von STEC/VTEC in Kotproben von Rehwild in der freien Wildbahn und in Proben von frischem Wildwiederkéuerfleisch

im Einzelhandel (und GrofRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter STEC/VTEC-positive STEC/VTEC-positive

Proben (N) Proben (n) Proben (in %)

(95 % Konfidenzintervall

Freie Wildbahn
Kot 358 144 40,2 (35,3-45,4)
Einzelhandel
frisches Wildwiederkéduerfleisch, gesamt 356 106 29,8 (25,3-34,7)
frisches Fleisch, freie Wildbahn 141 42 29,8 (22,8-37,8)
frisches Fleisch, Gatterwild 83 15 18,1(11,2-27,8)
frisches Fleisch, ohne Angabe der Haltungsform 132 49 37,1(29,3-45,6)
frisches Fleisch, aus Deutschland 260 88 33,8(28,4-39,8)
frisches Fleisch anderer Herkunft 91 18 19,8 (12,8-29,2)
frisches Fleisch, ohne Angabe der Herkunft 5 0 0,0(0,0-48,9)
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Tab. 4.14 Pravalenz von STEC/VTEC in Proben von frischem Fleisch von Mastkilbern/Jungrindern und von Tatar/Schabefleisch im Einzel-

handel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter STEC/VTEC-positive STEC/VTEC-positive Proben
Proben (N) Proben (n) (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
frisches Fleisch 341 21 6,2 (4,0-9,3)
Tatar/Schabefleisch 284 10 3,5(1,8-6,4)

Tab. 4.15 Privalenz von STEC/VTEC in Proben von streichfihigen Rohwiirsten im Einzelhandel (und Grof3handel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter STEC/VTEC-positive STEC/VTEC-positive Proben
Proben (N) Proben (n) (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
streichfahige Rohwiirste 404 7 1,7 (0,8-3,6)

Es wurden insgesamt 1743 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von STEC/VTEC einbezogen. Kot-
proben von Rehwild waren zu 40,2 % positiv fiir STEC/
VTEC. In Proben von frischem Wildwiederkéduerfleisch
wurden STEC/VTEC zu 29,8% nachgewiesen. Dabei
war frisches Wildwiederkauerfleisch von Tieren, die in
der freien Wildbahn erlegt wurden, ebenfalls zu 29,8 %
mit STEC/VTEC kontaminiert, wiahrend in frischem
Wildwiederkiduerfleisch von Gatterwild 18,1% der Pro-
ben STEC/VTEC-positiv waren. Die Nachweisrate von
STEC/VTEC in Proben von frischem Wildwiederkiu-
erfleisch, das aus Deutschland stammte, betrug 33,8 %.
In Proben von frischem Wildwiederkauerfleisch ande-
rer Herkunft wurden STEC/VTEC zu 19,8% nachge-
wiesen. Die Nachweisrate von STEC/VTEC in Proben
von frischem Fleisch von Mastkilbern/Jungrindern
betrug 6,2%. In Proben von Tatar/Schabefleisch wur-
den STEC/VTEC zu 3,5% nachgewiesen. Streichfihige
Rohwiirste waren zu 1,7 % positiv fiir STEC/VTEC.

4.4.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde mindestens
ein entsprechendes Isolat an das Nationale Referenz-
labor fiir E. coli am BfR eingesandt. Wie in den vergan-
genen Jahren war dies aber nicht zu jedem positiven
Befund der Fall. Umgekehrt wurden auch zu einzelnen
Isolaten keine Daten an das BVL tibermittelt, weshalb
diese Isolate von der Auswertung ausgeschlossen wur-
den. Dadurch stimmt die Zahl der Isolate nicht mit der
Anzahl positiver Befunde tberein.

Insgesamt wurden 266 Isolate als STEC im Rahmen
des Zoonosen-Monitorings 2017 aus fiinf Programmen
eingesandt, die als STEC bestitigt werden konnten.
Fast die Hilfte stammte aus Kotproben von Rehwild
(47,4 %). Die meisten Isolate (79,0 %) wiesen ein stx2-
Gen auf.

Insgesamt gehorten 242 Isolate 42 verschiedenen
O-Serogruppen an. Vierundzwanzig Isolate konnten
nicht typisiert werden. Von den Serogruppen waren
0146, O27 und O21 am haufigsten vertreten. Innerhalb
der Serogruppen wiesen die untersuchten Isolate
jeweils dhnliche Muster bzgl. ausgewidhlter Viru-
lenz-assoziierter Gene auf (stxi, stx2, eae und e-hly)
(Tab. 4.16). Die Serogruppe 0157 wurde nicht nach-
gewiesen. Das eae-Gen kam insgesamt bei 8 Isolaten
vor und in Kombination mit 6 unterschiedlichen Sero-

gruppen.
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Tab. 4.16 Ergebnisse der Untersuchung eingesandter STEC-Isolate auf Shigatoxin einschlieRlich der Shigatoxin-kodierenden Gene (stx1 und
stx2) sowie des eae- und des e-hly-Gens

Ergebnis der Untersuchung AnzahlIsolate aus Programm
O- H- stx1 stx2 Shiga- eae- e-hly-  frisches Tatar/ frisches streich- Kot von
Gruppe Gruppe toxin Gen Gen Fleischvon Schabe- Fleischvon fihige Rehwild

Mastkalb/  fleisch Wildwieder- Rohwiirste

Jungrind kduern
6 [H49] = + + = = 1
6 [H49] = + + - - 1
8 [H19] + = + = = 2
11 [H48] + - - _ _ 1
11 [H48] ¥ - + = = 4
11 [H5] = + + - o 1
12 [H45] + = + - - 1
12 45 + - - - - 1
21 [H21] = + - - + 1
26 [H11] + - + - + )
27 30 = + + = = 1
43 [H2] = + - - + 1
79 [H23] = + - - - 1
79 [H23] + - _ _ _ ]
88 [HS] = + + _ + .
128 [H2] # # = = 1
128 [H2] + - . _ + L
128 [H2] + + + = + 1
146 [H28] + + + = + 1
154 [H31] + - - - - 8
154 [H31] + - + = = 3
187 [H28] - + - - - 1
NT NT + = + - = 1
NT [H14] + - + - _ 1
NT [H21] = + + - o 1
NT [H28] = + + - - 1
NT [H28] = + + _ - 1
NT [H31] = + - - o 1
NT [H4] = + + - A 1
NT [H45] = + + _ 5 1
NT [H7] - + + - - 1
rau [H21] = + + = + 1
rau [H23] + = = = = 2
rau [H23] W = + = = 1
rau [H28] = + + = = 1
rau [H28] = + + = + 1
rau [H45] + = + = = 1
rau [H21] = + + = + 1
8 [HY] - + - - - 2
8 19 - + = - 1
8 [H19] - + + — _ 1
8 [H8] - + + - + 2
11 [H43] + + + = + 1
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Ergebnis der Untersuchung Anzahl Isolate aus Programm

O- H- stx1 stx2 Shiga- eae-Gen e-hly- frisches Tatar/ frisches streich- Kot von
Gruppe Gruppe toxin Gen Fleischvon Schabe- Fleischvon fihige Rehwild

Mastkalb/  fleisch Wildwieder- Rohwiirste
Jungrind kéduern

21 [H21] = + - _ - 1
21 [H21] - + + = - 6
21 [H21] = + + - o 7
21 21 - + + - + 2
22 [H8] = + + = + 1
23 [H8] = + - - _ 1
23 [HS] = + - _ + 1
27 [H30] - + B - + 4
36 [H14] = + - _ 5 6
38 [H26] = + + - A 1
39 [H48] % - + _ + 0
43 [H2] + + + = = 1
43 [H2] - + + - - 4
43 [H2] = + + = + 5
43 2 - + + - + 1
70 [H11] = + + + + 1
88 [HS] = + + - o 9
91 [H21] - + = - + 1
103 [H2] + - o o _ 3
110 [H31] = W 4 = = 1
110 [H31] = + + = + 3
110 [H31] + - + - + 2
117 [H4] = + + = + 1
118 [H16] + = + + + 1
128 NT + = + = = 1
128 [H2] = + + = + 1
128 [H2] + + + = + 4
146 [H21] - + + - + 1
146 [H21] + + + = + 1
146 [H28] - + - - - 2
146 [H28] = W o = W+ 1
146 [H28] — + + — — 43
146 [H28] - + + - + 16
146 [H28] + + + = = 4
153 [H30] - + + = + 1
153 12 < = T = < 1
153 25 = + = + 1
174 [H8] + = + = + 3
174 [H8] + + + = + 1
175 [H52] + — + — — 1
177 [H11] + - + + + 1
178 [H7] + = + = = 1
187 [H28] - + + = + 7
187 [H52] + - + - - 1
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Ergebnis der Untersuchung Anzahl Isolate aus Programm

O- H- stx1 stx2 Shiga- eae-Gen e-hly- frisches Tatar/ frisches streich- Kot von

Gruppe Gruppe toxin Gen Fleischvon Schabe- Fleischvon fihige Rehwild
Mastkalb/  fleisch Wildwieder- Rohwiirste
Jungrind kéduern

NT [H45] = + + = = 1

NT [H14] = + + - o 1

NT [H14] + & + - - B

NT [H26] + - + - 2 B

NT [H31] = + + - a 5

NT [H4] = + - - n :

NT [H8] - + + - + 2

rau [H14] + = 4 = = 1

rau [H2] & ¥ #* = & 1

rau [H7] - + + + + 1

12 [H45] + - - _ _ 9

27 [H30] - + + - - 14

88 25 + - + - - 1

100 [H30] - + + = - 2

113 [H21] = + + = + 1

149 [H1] + - + _ _ 1

NT [H2] = + + - _ 1

NT [H8] + + + - _ 1

59 [H21] - + + = - 1

100 [H30] - + - - - 1

113 [H4] - + - - - 1

113 [H4] = + + - _ 3

116 [H28] - + - - 1

125 45 + - + - - 1

156 [H4] - + + - - 3

171 [H25] + + + = = 1

171 [H29] - + + - - 2

174 [H21] - + + - - 1

182 [H5] + - - _ _ 1

NT [H12] + - + - - 1

NT [H21] + + + = = 1

NT [H7] - + + - _ 1

NT [H8] = + + - _ 1

rau [H2] + - + n + 1

rau [H21] + = + = + 1

rau [H25] - + + + + 1

NT: nicht typisierbar, rau: serologisch rau
H-Antigene in eckigen Klammern wurden molekularbiologisch, nicht serologisch bestimmt
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4.5 Methicillin-resistente Staphylococcus

aureus (MRSA)

4.5.1 Einleitung

Staphylokokken sind grampositive, fakultativ patho-
gene, 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 auslost (RKI 2009b). MRSA
zeichnen sich durch eine Resistenz gegen samtliche
Beta-Laktam-Antibiotika (Penicilline und Cephalo-
sporine) aus. Meist sind sie auch noch gegen weitere
Klassen von antimikrobiellen Substanzen resistent
(Layer et al. 2018). Sie spielen weltweit eine grofde Rolle
als Verursacher von zum Teil schwerwiegenden Kran-
kenhausinfektionen. Gesunde Menschen kénnen per-
sistierende oder vorlibergehende Triger von MRSA
sein, wobei eine Besiedlung mit dem Keim der Hauptri-
sikofaktor fiir eine Infektion ist (EFSA 2009b). Bei
Infektion einer Wunde mit MRSA koénnen lokale (ober-
flachliche), tiefgehende oder systemische Krankheits-
erscheinungen auftreten (RKI 2009b).

MRSA wurden auch bei Heim- und Nutztieren nach-
gewiesen (BfR 2009, EFSA 2009a). Wahrend bei Heim-
tieren iiberwiegend 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-In-
fektionen beim Menschen in der EU verantwortlich
(Layer et al. 2018). Allerdings bestehen diesbezliglich
groRRe regionale Unterschiede (Kock et al. 2013). Im
Rahmen von Untersuchungen im Zoonosen-Monito-
ring wurden bisher die hochsten Nachweisraten von
nutztierassoziierten MRSA in der Gefliigelfleischkette
gefunden. Schlachtkorper von Mastputen waren mit
uber 60% und frisches Putenfleisch mit 30% bis 40%
positiver Proben besonders haufig mit MRSA kontami-
niert (BVL 2010, BVL 2012a, BVL 2014, BVL 2016a, BVL
2017). Auf Masthidhnchenschlachtkérpern und in fri-
schem Hihnchenfleisch wurden MRSA zu etwa 50%
bzw. 25 % nachgewiesen (BVL 2010, BVL 2013, BVL 2015,
BVL 2017). Im Zoonosen-Monitoring 2016 ist die
MRSA-Nachweisrate in Proben von frischem Hahn-
chenfleisch allerdings auf 13 % gesunken (BVL 2017). In
der Lebensmittelkette Mastschwein kommen MRSA
ebenfalls haufig vor: 26,3 % der Proben von Sockentup-
fern aus dem Wartebereich von Zuchtsauen waren im
Jahr 2015 positiv fir MRSA. Die Nachweisrate von

MRSA in Proben von Sockentupfern aus dem Auf-
zuchtbereich von Laufern war mit 41,3% noch signifi-
kant hoher. Die Schlachtkérper von Mastschweinen
und frisches Schweinefleisch waren zu etwa 20% bzw.
13 % mit MRSA kontaminiert (BVL 2016b). Bei Mastkal-
bern und Jungrindern wurden MRSA auf allen Stufen
der Lebensmittelkette hiufiger nachgewiesen als bei
Mastrindern (BVL 2012a, BVL 2013, BVL 2014, BVL
2015, BVL 2016b. Wihrend die Nasentupfer von Mast-
kilbern und Jungrindern am Schlachthof zu 35,0 % bis
45,0 % MRSA-positiv waren, waren nur etwa 8% der
Mastrinder zum Zeitpunkt der Schlachtung nasal mit
MRSA besiedelt. Die Schlachtkoérper von Mastkélbern
und Jungrindern waren mit 30,8% positiver Proben
ebenfalls deutlich hdufiger mit MRSA kontaminiert als
Schlachtkérper 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 2012a, 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 2009b). 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 Tierérzte (Bisdorff et al. 2012, Reynaga et al. 2016
und Reynaga et al. 2017). Durch diese Berufsgruppen
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
Krankenhiusern beizutragen als Triager 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-
kamien beschrieben (Kock et al. 2013).

4.5.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von MRSA in Sockentupfern von Mastschweinen,
in Nasentupfern von Mastkilbern/Jungrindern sowie
in Proben von frischem Fleisch von Mastkilbern/
Jungrindern und Tatar/Schabefleisch sind den Tabellen
4.17 bis 4.18 zu entnehmen.
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Gemaéfd Zoonosen-Stichprobenplan senden die Liander
MRSA-verdachtige Isolate aus der Primairisolierung
ein, die im Nationalen Referenzlabor fiir koagulase-
positive Staphylokokken einschliefilich Staphylococcus
aureus am BfR bestitigt werden. Von den 317 ein-
gesandten Isolaten konnten 307 (96,8 %) als MRSA be-
stiatigt werden, sodass davon ausgegangen werden
kann, dass die Priavalenz MRSA-verdichtiger Isolate
weitgehend der Prdvalenz von MRSA entspricht. Im
vorliegenden Bericht wird daher ilber MRSA berichtet,
obwohl nicht alle positiven Befunde durch die PCR
bestatigt wurden.

Es wurden insgesamt 1332 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von MRSA einbezogen. In 38,1% der
Proben von Sockentupfern aus Mastschweinebetrie-
ben wurden MRSA nachgewiesen. Die Nachweisrate
von MRSA in Nasentupfern von Mastkilbern/Jung-
rindern betrug 39,7%. Proben von frischem Fleisch von
Mastkilbern/Jungrindern waren zu 11,3% mit MRSA
kontaminiert. In Proben von Tatar/Schabefleisch
wurden MRSA zu 6,9% nachgewiesen.

Tab. 4.17 Pravalenz von MRSA-verdichtigen Staphylococcus aureus in Sockentupfern von Mastschweinen in Erzeugerbetrieben

Matrix Anzahl untersuchter MRSA-positive Proben (n) MRSA- positive Proben
Proben (N) (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Sockentupfer 341 130 38,1(33,1-43,4)

Tab. 4.18 Pravalenz von MRSA-verdichtigen Staphylococcus aureus in Proben von Nasentupfern von Mastkélbern/Jungrindern am Schlacht-
hof und in Proben von frischem Fleisch von Mastkilbern/Jungrindern sowie von Tatar/Schabefleisch im Einzelhandel (und Grofhandel

sowie Einfuhrstellen)

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

(95 % Konfidenzintervall)
Schlachthof
Nasentupfer 348 138 39,7 (34,7-44,9)
Einzelhandel
frisches Fleisch 354 40 11,3 (8,4-15,0)
Tatar/Schabefleisch 289 20 6,9 (4,5-10,5)

4.5.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein ent-
sprechendes Isolat an das Nationale Referenzlabor fiir
koagulase-positive Staphylokokken einschlieflich
Staphylococcus (S.) aureus am BfR eingesandt. Wie in
den vergangenen Jahren war dies aber nicht zu jedem
positiven Befund der Fall. Umgekehrt wurden auch zu
einzelnen Isolaten keine Daten an das BVL ibermit-
telt, weshalb diese Isolate bei dieser Auswertung aus-
geschlossen wurden. Dadurch stimmt die Zahl der
Isolate nicht mit der Anzahl der positiven Befunde
iberein. Von den zur Bestitigung eingesandten
317 MRSA-verdichtigen Isolaten wurden 10 (3,3%)
nicht als MRSA bestitigt. Bei einem Isolat handelte es
sich nicht um S. aureus, zwei Isolate trugen weder das
mecA- noch das mecC-Gen. Die restlichen sieben Iso-
late waren sensibel gegen Cefoxitin.
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Die 307 bestitigten MRSA-Isolate stammten aus den
vier geplanten Programmen (Abb. 4.3). Bei ihnen wur-
de der sogenannte spa-Typ bestimmt. Dabei wird die
genetische Variation des fiir das Protein A von S. au-
reus kodierenden Gens spa fiir eine Unterteilung der
Isolate genutzt, wodurch sich verwandtschaftliche
Beziehungen ableiten lassen. Anhand des spa-Typs
lassen sich die Isolate anschliefend gut in die beiden
aus epidemiologischer Sicht differenziert zu be-
trachtenden Gruppen von Isolaten einteilen: Isolate,
die mit dem klonalen Komplex (CC) 398 assoziiert sind
bzw. diesem Komplex nicht angehéren (non-CC398).
Insgesamt wurden 25 verschiedene spa-Typen iden-
tifiziert, von denen die Typen to11 (49,2%) und to34
(33,6 %) am haufigsten waren. Beide spa-Typen, to11
und to34, sind mit dem CC398 assoziiert. Insgesamt
wiesen Uiber 97,4 % der Isolate spa-Typen auf, die dem
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klonalen Komplex CC398 zuzuordnen waren, diese ge-
horten 22 verschiedenen spa-Typen an. Fiinf Isolate ge-
hoérten zu drei spa-Typen (to32, t127 und t1430), die
nicht dem CC398 zugeordnet werden. Abbildung 4.3
zeigt die Typisierungsergebnisse der bestitigten
MRSA-Isolate nach ihrer Herkunft.

Die meisten Isolate stammten aus Nasentupfern von
Mastkilbern/Jungrindern (133 Isolate, 43,3%) und So-
ckentupfern aus Mastschweinebetrieben (122 Isolate,
39,7%). Bei Mastkilbern/Jungrindern kamen nur
CC398-assoziierte spa-Typen vor. In einem Mast-
schweinebetrieb wurde der non-CC398 spa-Typ t1430
(ST9) nachgewiesen. Zwei Isolate aus Fleischproben von
Mastkilbern und ein Isolat aus Tatar erwiesen sich als
non-CC398 spa-Typ t127 (STi), ein weiteres Isolat aus
Tatar als non-CC398 spa-Typ to32 (ST22).

Abb. 4.3 Ubersicht {iber die Verteilung der epidemiologisch wichtigsten MRSA-Gruppen (eingeteilt aufgrund ihres spa-Typs bzw. ihrer Zugeho-
rigkeit zum klonalen Komplex CC398) bei den Isolaten aus den verschiedenen Herkiinften

Mastschweine, Sockentupfer,
Erzeugerbetrieb, N=122

Mastkalb/Jungrind, Nasen-
tupfer, Schlachthof, N=133
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4.6 Yersinia enterocolitica

4.6.1 Einleitung

Yersinia (Y.) enterocolitica sind gramnegative, stibchen-
formige Bakterien, die weltweit verbreitet sind und
beim Menschen eine enterale Yersiniose hervorrufen
konnen, die sich in Form von Durchfillen, Bauch-
schmerzen und Fieber duflert. Die Symptome einer Yer-
sinieninfektion klingen meist nach ein bis zwei Wo-
chen ab. Insbesondere bei Kleinkindern kénnen aber
auch schwere, z.T. lebensbedrohliche Verlaufsformen
auftreten. In seltenen Fillen kommt es zu Folgeerkran-
kungen wie reaktiven Gelenkentziindungen und Ent-
zindungen des Unterhautgewebes (Erythema nodo-
sum) (Bekanntmachung des Arbeitskreises Blut des
Bundesministeriums fiir Gesundheit 1999 und RKI
2017a). Innerhalb der Spezies der Y. enterocolitica wer-
den die Stimme in verschiedene Sero- und Biotypen
unterteilt, wobei die Serogruppen 0:3, O:9 und O:5 in
Europa am héufigsten Infektionen beim Menschen aus-
l6sen. Der Mensch infiziert sich mit Y. enterocolitica in
der Regel Uiber kontaminierte Lebensmittel (Bekannt-
machung des Arbeitskreises Blut des Bundesministeri-
ums fur Gesundheit 1999, RKI 2012a, RKI 2017a und
Yeasmin et al. 2011). Der Verzehr von rohem Schweine-
hackfleisch, z.B. in Form von Mett oder Hackepeter, gilt
hierbei als Hauptrisikofaktor (RKI 2012a). Rohes
Schweinehackfleisch wird in Deutschland insbesonde-
re in den 6stlichen Bundeslindern und hier auch von
Kleinkindern hiufig verzehrt (RKI 2012a). Gesunde
Hausschweine gelten als Hauptreservoir fiir human-
pathogene Y.-enterocolitica-Serotypen, da der haufigste
humanpathogene Serotyp O:3 vergleichsweise oft bei
Schweinen (insbesondere in den Tonsillen) und in
Schweinefleischprodukten nachgewiesen werden kann
(Fredriksson-Ahomaa et al. 2001, Fredriksson-Ahomaa

etal. 2007, Niemann et al. 2016 und Vanantwerpen et al.
2014). Bei der Ubertragung der Erreger tiber Lebensmit-
tel ist von besonderer Bedeutung, dass sich Y. enteroco-
litica auch bei niedrigen Temperaturen noch vermeh-
ren und hohe Keimzahlen erreichen kénnen, sodass
eine Kiihllagerung von Lebensmitteln keinen aus-
reichenden Schutz gegen Keimwachstum bietet (Be-
kanntmachung des Arbeitskreises Blut des Bundes-
ministeriums fiir Gesundheit 1999). Die Yersiniose ist
europaweit die am dritthdufigsten gemeldete lebens-
mittelbedingte bakterielle Zoonose. Die Zahl der ge-
meldeten Yersiniose-Erkrankungen ist seit dem Jahr
2012 EU-weit und in Deutschland in etwa gleich ge-
blieben (EFSA und ECDC 2017, RKI 2018). Im Jahr 2016
wurden in der EU 6.861 bestitigte Yersiniose-Erkran-
kungen gemeldet. Dem RKI wurden im Jahr 2017 ins-
gesamt 2.586 Fille von Yersiniose gemeldet. Dies ent-
spricht einer bundesweiten Inzidenz von 3,1 Erkran-
kungen pro 100.000 Einwohner. Die hochsten Inziden-
zen traten bei Kindern unter 5 Jahren sowie in den Bun-
deslindern Thiiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt
auf. Bei den Erkrankten wurde am haufigsten der Sero-
typ O:3 (86% der Fille) nachgewiesen. Die Serotypen
0O:9und O:5,27 waren in 10 % bzw. 2 % der Erkrankungen
Ausldser der Yersiniose (RKI 2018). Im Rahmen des Zoo-
nosen-Monitorings erfolgten im Jahr 2017 erstmalig
Untersuchungen auf das Vorkommen von Y. entero-
colitica.

4.6.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen
Die Ergebnisse der Untersuchungen {iber das Vorkom-
men von Y. enterocolitica in Proben von streichfiahigen

Rohwirsten sind der Tabelle 4.19 zu entnehmen.

In 0,3% der Proben von streichfihigen Rohwiirsten
wurden Y. enterocolitica nachgewiesen.

Tab. 4.19 Privalenz von Y. enterocolitica in Proben von streichfihigen Rohwiirsten im Einzelhandel (und GrofRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Yersinia-enterocolitica- Yersinia-enterocolitica-
Proben (N) positive Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
streichfahige Rohwiirste 399 1 0,3 (0,0-1,6)
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4.7 Clostridium difficile

4.7.1 Einleitung

Clostridium (C.) difficile ist ein grampositives, sporen-
bildendes, anaerobes Stibchenbakterium, das ubiqui-
tir in der Umwelt und im Magen-Darm-Trakt von
Mensch und Tier vorkommt. Pathogene Stimme besit-
zen die Fahigkeit, Toxine (Enterotoxin A, Cytotoxin B)
zu bilden, die bei einer Stérung der Darmmikrobiota
zu einer akuten Darmentziindung fithren kénnen
(Labbert et al. 2014, RKI 2016a). Seit einigen Jahren
wird in Nordamerika und Europa eine Zunahme der
besonders schwer verlaufenden C.-difficile-Infektionen
beobachtet. Dies wird mit dem Auftreten sogenannter
hypervirulenter Staimme etwa des Ribotyps 027 in
Zusammenhang gebracht, die zusitzlich ein binires
Toxin produzieren und resistent gegeniiber Fluorchi-
nolonen sind (Lubbert et al. 2014, RKI 2008b, RKI
2009¢, RKI 20163, Schneider et al. 2007). In Deutsch-
land werden Ribotyp-027-Stdimme seit dem Jahr 2007
nachgewiesen, was zu der Einfiihrung einer drztlichen
Meldepflicht bei schwer verlaufenden C.-difficile-In-
fektionen gefiihrt hat, da diese als bedrohliche Krank-
heit mit Hinweis auf eine schwerwiegende Gefahr fir
die Allgemeinheit zu werten sind (RKI 2008b, RKI
2011). Mittlerweile wurde diese Meldepflicht auch auf
ambulant erworbene Fille, die stationdr behandelt
werden miissen, erweitert (RKI 2016¢). Im Jahr 2017
wurden dem RKI insgesamt 2.803 schwer verlaufende
C.-difficile-Erkrankungen gemeldet. Die bundesweite
Inzidenz betrug 3,4 Erkrankungen pro 100.000 Ein-
wohner (RKI 2018). C. difficile ist der hdufigste Erreger
von im Krankenhaus erworbenen und Antibiotika-as-
soziierten Durchfallerkrankungen. Dariiber hinaus ist
C. difficile aber auch Verursacher von ambulant erwor-
benen Durchfallerkrankungen bei Patienten ohne die
bekannten Risikofaktoren (Kuijper und van Dissel
2008, Libbert et al. 2014, Schneider et al. 2007 und Weil
et. al 2007). Zu den Hauptrisikofaktoren, an einer
C.-difficile-Infektion zu erkranken, zdhlen eine Anti-
biotikatherapie, hohes Lebensalter (> 65 Jahre), Kran-

kenhausaufenthalte, das Vorkommen zusitzlicher
Grunderkrankungen und eine eingeschrinkte Im-
munkompetenz (Libbert et al. 2014, RKI 2016a und
Schneider et al. 2007). Eine C.-difficile-Infektion fiihrt
typischerweise zu einer akuten wissrigen Durchfaller-
krankung mit krampfartigen Unterbauchschmerzen,
die meist 5 bis 10 Tage nach Beginn der Antibiotikathe-
rapie auftritt (Schneider et al. 2007). Vorwiegend bei
ilteren Menschen (> 70 Jahre) kommen aber auch
schwere lebensbedrohliche Verldufe vor, die u.a. mit
der Ausbildung einer pseudomembranésen Colitis oder
eines Megacolons einhergehen. Ebenso ist aber auch ei-
ne Kolonisation des Darms ohne Ausbildung von Sym-
ptomen moglich (RKI 2017a). Die Infektion erfolgt auf
fakal-oralem Weg u.a. durch direkten Patientenkon-
takt, iiber kontaminierte Hinde des Krankenhausper-
sonals und uber die Umwelt (Liibbert et al. 2014, RKI
2016a und RKI 2018). Landwirtschaftliche Nutztiere
stellen ein potenzielles Reservoir fiir C. difficile dar und
werden daher als mogliche Quelle fir Infektionen des
Menschen diskutiert. Insbesondere wird der Ribotyp
078 hiufig bei Tieren und Menschen nachgewiesen
(Debast et al. 2009 und Knetsch et al. 2014). Genetische
Untersuchungen von C.-difficile-Isolaten des Ribotyps
078 — der besonders hiufig bei ambulanten C.-difficile-
Infektionen des Menschen auftritt - von Schweinen
und Menschen in den Niederlanden zeigten, dass Men-
schen und Schweine identische Stimme tragen, was
auf eine Ubertragung zwischen diesen Populationen
hindeutet (Debast et al. 2009 und Knetsch et al. 2014).
In einer kiirzlich erschienenen Publikation wurde
diese Beobachtung auch in einem grofieren, tiberregio-
nalen Mafdstab bestitigt (Knetsch et al. 2018). Eine
Ubertragung durch Lebensmittel vom Tier oder der
Umwelt auf den Menschen ist bislang nicht belegt,
doch findet man auch hier Studien {iber das Vorkom-
men von C.-difficile-identischen MLST- und Ribotypen
zu humanen Isolaten (Knight et al. 2015).

Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings erfolgten im
Jahr 2017 erstmalig Untersuchungen auf das Vorkom-
men von C. difficile.

Tab. 4.20 Privalenz von C. difficile in Proben von Schweinehackfleisch im Einzelhandel (und GrofRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Clostridium-difficile- Clostridium-difficile-positive
Proben (N) positive Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
Hackfleisch 148 2 1,4 (0,1-5,1)
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4.7.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber das Vorkom-
men von C. difficile in Proben von frischem Schweine-
hackfleisch sind der Tabelle 4.20 zu entnehmen.

Proben von Schweinehackfleisch waren zu 1,4 % positiv
fir C. difficile.

4.7.3 Ergebnisse der Typisierung

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen von Schwei-
nehackfleisch auf C. difficile wurden zwei Isolate zur
Typisierung an das BfR gesandt. Es handelt sich bei bei-
den um toxinogene Stimme, die je einmal den Ribo-
typen 078 und 001 zugeordnet werden konnten.

4.8 Hepatitis-A-Virus

4.8.1 Einleitung

Das Hepatitis-A-Virus ist ein einzelstringiges RNA-
Virus aus der Familie der Picornaviridae, das weltweit
verbreitet und Ursache der Hepatitis-A-Infektion
(Leberentzindung) beim Menschen ist. Der Mensch ist
der Hauptwirt und scheidet das Virus nach einer Infek-
tion bereits vor dem Auftreten klinischer Symptome
mit dem Stuhl aus. Das Virus zeichnet sich durch eine
ausgepriagte Umweltstabilitit, hohe Thermostabilitit
und hohe Desinfektionsmittelresistenz aus. Die Uber-
tragung des Virus auf den Menschen erfolgt fikal-oral
durch direkten Kontakt, verunreinigte Nahrungsmit-
tel oder verunreinigtes Trinkwasser (RKI 2017b und
RKI 2018). Bei einer Kontamination von Lebensmitteln
gelangen die Viren mit menschlichen Ausscheidungen
in die Produkte, z.B. durch mit Viren infizierte Men-
schen bei unzureichender Personalhygiene bei der Be-
und Verarbeitung von Lebensmitteln, durch mensch-
liche Abwisser (z.B. bei Muscheln) oder durch mit
Viren kontaminiertes Wasser bzw. kontaminierten
Diinger beim Anbau von Gemiise und Obst. Viren ver-
mehren sich nicht in Nahrungsmitteln, kénnen aber
Uber lingere Zeit als infektiose Partikel in Lebensmit-
teln persistieren (EFSA 2011b und FAO/WHO 2008). Bei
Kindern verlauft die Hepatitis-A-Infektion héiufig
leicht oder ohne erkennbare Symptome. Bei Erwachse-
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nen tritt dagegen tiberwiegend eine klinisch erkenn-
bare Hepatitis auf, die aber in der Regel komplikations-
los ausheilt und weder chronisch wird noch zu einer
Leberzirrhose oder einem hepatozelluldren Karzinom
fihrt. Bei 0,01% bis 0,1% der Patienten mit einer Hepa-
titis kommt es allerdings zu einem schweren und dann
meist todlichen Verlauf. Hiervon sind haufiger iltere
und insbesondere Patienten mit vorgeschidigter Im-
munabwehr (z.B. Patienten mit chronischer Hepatitis
B oder C) betroffen. Nach einer Infektion besteht eine
lebenslange Immunitét (Bekanntmachung des Arbeits-
kreises Blut des Bundesministeriums fiir Gesundheit
2001 und RKI 2017b, RKI 2018). In Europa und Nord-
amerika kam es aufgrund der hohen Hygienestandards
in den letzten Jahrzehnten zu einem kontinuierlichen
Riickgang der Erkrankungshiufigkeit. Seit 2001 hatte
die Zahl der dubermittelten Erkrankungsfille in
Deutschland um 62% abgenommen (RKI 2017a). Im
Jahr 2017 wurden dem RKI jedoch mit 1.232 Hepati-
tis-A-Erkrankungen 67% mehr Fille als im Vorjahr
tbermittelt (736 Erkrankungen). Die bundesweite Inzi-
denz liegt nunmehr bei 1,5 Erkrankungen pro 100.000
Einwohner (RKI 2018). Viren spielen eine wichtige Rol-
le als Ursache fiir lebensmittelbedingte Erkrankungen,
wobei der Anteil von viralen Erkrankungen, der auf
eine Kontamination von Lebensmitteln zuriickzufiih-
ren ist, nicht zuverldssig bestimmt werden kann.
Schitzungen zufolge sind etwa 5% der Hepatitis-A-In-
fektionen auf Lebensmittel zurtickzufithren. Zu den
am hiufigsten mit lebensmittelbedingten Virusinfek-
tionen assoziierten Lebensmitteln gehoéren frische Er-
zeugnisse, rohe Muscheln und verzehrfertige Lebens-
mittel (EFSA 2011b und FAO/WHO 2008). Kontami-
nierte tiefgefrorene gemischte Beeren (Johannisbeeren
und Brombeeren), die iberwiegend aus Polen und Bul-
garien stammten, waren zwischen 2013 und 2014 Ursa-
che fir einen europaweiten Krankheitsausbruch von
Hepatitis A mit tiber 1400 Erkrankten (EFSA 2014). Im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings erfolgten im Jahr
2017 erstmalig Untersuchungen auf das Vorkommen
von Hepatitis-A-Virus.

4.8.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen
Die Ergebnisse der Untersuchungen tber das Vorkom-
men von Hepatitis-A-Viren in Proben von tiefgefrore-

nen Himbeeren sind der Tabelle 4.21 zu entnehmen.

In keiner der untersuchten Proben von tiefgefrorenen
Himbeeren wurden Hepatitis-A-Viren nachgewiesen.
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Tab. 4.21 Pravalenz von Hepatitis-A-Virus in Proben von tiefgefrorenen Himbeeren im Einzelhandel (und Grohandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Hepatitis-A-Virus- Hepatitis-A-Virus-positive
Proben (N) positive Proben (n) Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
tiefgefrorene Himbeeren 436 0 0,0(0,0-1,1)

4.9 Norovirus

4.9.1 Einleitung

Noroviren sind einzelstringige RNA-Viren, die der Fa-
milie der Caliciviridae zugeordnet werden. Sie werden
in fiinf Genogruppen (GG I bis V) unterteilt, wobei nur
die Genogruppen [, Il und V fiir den Menschen patho-
gen sind. Fir diese humanpathogenen Viren ist der
Mensch das einzige bekannte Reservoir. Noroviren
sind weltweit verbreitet und fir einen Grofteil der
nicht bakteriell bedingten Magen-Darm-Infektionen
bei Kindern und Erwachsenen verantwortlich (RKI
2008c). Typische Symptome einer Norovirus-Infektion
sind schwallartiges Erbrechen und Durchfall. In der
Regel heilt die Infektion nach einigen Tagen von selbst
wieder aus, es konnen aber auch erhebliche Fliissig-
keitsverluste auftreten, die insbesondere bei Kindern
und élteren Menschen einen Krankenhausaufenthalt
notwendig machen. Tédliche Verlaufe sind selten. Er-
krankte scheiden das Virus in groffen Mengen mit dem
Erbrochenen und dem Stuhl aus. Fiir eine Infektion des
Menschen reichen bereits geringe Viruszahlen (10-100
Viruspartikel) aus. Der Mensch infiziert sich auf
fakal-oralem Weg (z.B. iber Kontakt mit verunreinig-
ten Flachen) oder durch die orale Aufnahme virushal-
tiger Tropfchen, die im Rahmen des Erbrechens entste-
hen (RKI 2008c). Eine weitere Infektionsquelle sind
Lebensmittel, die durch menschliche Abwisser (z.B.
bei Muscheln), verunreinigtes Bewésserungswasser
(beim Anbau von Obst und Gemiise) oder durch man-
gelnde Personalhygiene bei der Ernte und Weiterverar-
beitung mit Viren kontaminiert werden. Folglich wird
eine Vielzahl an Lebensmitteln wie Gemiuse, Obst,
Schalentiere sowie Fertiggerichte wie Sandwiches und
Aufschnitt mit lebensmittelbedingten Virusinfek-
tionen in Verbindung gebracht, wobei insbesondere

Muscheln hiufig an viralen lebensmittelbedingten
Krankheitsausbriichen beteiligt sind (EFSA 2011b und
FAO und WHO 2008). Mit Noroviren kontaminierte
Tiefkiihlerdbeeren, die aus China importiert wurden,
fihrten im Jahr 2012 zu dem bislang grofiten lebens-
mittelbedingten Krankheitsausbruch in Deutschland,
bei dem nahezu 11.000 Kinder und Jugendliche sowie
Betreuungspersonal von Gemeinschaftseinrichtungen
wie Kindertagesstitten und Schulen erkrankten. Die
betroffenen Einrichtungen wurden durch ein bundes-
weit tatiges Catering-Unternehmen beliefert, das die
kontaminierten Speisen abgegeben hat (BVL 2012b,
RKI 2012b und RKI 2012¢). In der EU sind Infektionen
mit Noroviren die héaufigste Ursache fiir Ma-
gen-Darm-Erkrankungen des Menschen. Allerdings ist
nicht bekannt, wie viele Norovirus-Infektionen durch
kontaminierte Lebensmittel verursacht werden. Schét-
zungen zufolge liegt der Anteil von Norovirus-Erkran-
kungen, der auf Lebensmittel zurtiickzufiithren ist, zwi-
schen 12% und 47% (FAO und WHO 2008). Die Noro-
virus-Gastroenteritis war im Jahr 2017 mit 73.273 ge-
meldeten Erkrankungen die zweithdufigste Infek-
tionskrankheit nach Influenza. Dies entspricht einer
bundesweiten Inzidenz von 89 Erkrankungen pro
100.000 Einwohner (RKI 2018). Im Rahmen des Zoono-
sen-Monitorings erfolgten im Jahr 2017 erstmalig
Untersuchungen auf das Vorkommen von Noroviren.

4.9.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchung
Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von Noroviren in Proben von tiefgefrorenen Him-

beeren sind der Tabelle 4.22 zu entnehmen.

Die Nachweisrate von Noroviren in Proben von tief-
gefrorenen Himbeeren lag bei 0,2 %.

Tab. 4.22 Prévalenz von Norovirus in Proben von tiefgefrorenen Himbeeren im Einzelhandel (und GroRhandel sowie Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Norovirus-positive Norovirus-positive Proben
Proben (N) Proben (n) (in %)
(95 % Konfidenzintervall)
tiefgefrorene Himbeeren 432 1 0,2 (0,0-1,4)
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4,10 Kommensale Escherichia coli

4.10.1 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. [hr 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, BVL 2015). In vorgeschnittenen
Blattsalaten und frischen Kriutern wurden E. coli mit
3,9% und 4,5% positiver Proben hiufiger nachgewie-
sen. Proben von Sprossen waren zu 4,8% positiv fir

kommensale E. coli. In den Proben traten vereinzelt
auch hohere Keimzahlen von > 1000 KbE/g auf (BVL
2016a, BVL 2016b, BVL 2017). Auf Schlachtkérpern von
Masthihnchen wurden zu 95,7 % Keimgehalte an E. coli
zwischen 10 KbE/g und 11,2 x 105 KbE/g gemessen
(BVL 2015).

4.10.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von
E. coli in Proben von tiefgefrorenen Himbeeren sind
der Tabelle 4.23 zu entnehmen.

In keiner der Proben von tiefgefrorenen Himbeeren,
die mit der quantitativen Methode untersucht wurden,
lag die Keimzahl oberhalb der Nachweisgrenze von
10 KbE/g.

Tab. 4.23 Quantitative Bestimmung von E. coli in Proben von tiefgefrorenen Himbeeren im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhr-

stellen)

Matrix

Anzahl Proben (N), bei denen eine quanti- Anzahl und Anteil (in %) Proben mit

tative Bestimmung vorgenommen wurde E.-coli-Nachweis oberhalb der Nachweis-

tiefgefrorene Himbeeren
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4.11 Extended-Spektrum Beta-Laktamasen
(ESBL) und/oder AmpC Beta-Laktamasen
(AmpC) bildende E. coli

4.11.1 Einleitung

ESBL- und/oder AmpC-bildende Bakterien zeichnen sich
dadurch aus, dass sie Enzyme bilden, die die Wirksam-
keit von Penicillinen und Cephalosporinen herabsetzen
bzw. autheben kénnen, sodass die Bakterien unempfind-
lich gegeniiber diesen Antibiotika sind. Wihrend ESBL
auch gegen Cephalosporine der 4. Generation eine Resis-
tenz vermitteln, beschrinkt sich die Resistenz von AmpC
Beta-Laktamasen auf Cephalosporine der 2. und 3. Gene-
ration. Die Resistenz kann auf einer Vielzahl unter-
schiedlicher Gene basieren, deren jeweilige Anteile sich
zwischen unterschiedlichen Populationen von Entero-
bacteriaceae stark unterscheiden konnen. Diese Gene
kénnen, wenn sie auf mobilen Elementen, wie z.B. Plas-
miden lokalisiert sind, leicht innerhalb einer Spezies und
zwischen verschiedenen Spezies tibertragen werden (BfR
2015, Canton et al. 2008, Cullik et al. 2010). ESBL/
AmpC-Bildner kénnen in nahezu allen gramnegativen
Bakterien-Spezies auftreten, d.h. sowohl in Bakterien
der physiologischen Darmflora wie kommensalen E. coli
als auch in potenziell krank machenden Bakterien wie
z.B. Salmonellen. Durch den Einsatz von Antibiotika
wird die Verbreitung von ESBL/AmpC-bildenden E. coli
begiinstigt (BfR 2011, BfR 2015). In den letzten zehn Jah-
ren ist es zu einer deutlichen Zunahme der Nachweise
von ESBL-bildenden Bakterien beim Menschen in
Deutschland und anderen EU-Staaten gekommen (ECDC
2017). Im Rahmen einer Studie, die in den Jahren 2009 bis
2012 in Bayern durchgefiihrt wurde, wurden bei etwa 7%
der Normalbevolkerung ESBL-bildende E. coli nachge-
wiesen (Pfeifer und Eller 2012, Valenza et al. 2014). Im
Rahmen der Antibiotikaresistenzsurveillance des RKI
erwiesen sich 2016 etwa 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 berichtet (https://
ars.rki.de/Content/Database/ResistanceOverview.aspx).
Eine Rolle spielen ESBL/AmpC-bildende Bakterien ins-
besondere als Verursacher von Krankenhausinfektio-
nen. Vor allem bei Risikopatienten wie Neugeborenen
kann eine Besiedlung mit ESBL-bildenden Bakterien
schwerwiegende Infektionen mit Todesfolge auslésen
(Pfeifer und Eller 2012). Auch bei landwirtschaftlichen
Nutztieren werden ESBL/AmpC-bildende Bakterien
nachgewiesen (BfR 2015, Friese et al. 2013). Im Zoono-
sen-Monitoring wurden in bisherigen Untersuchungen
ESBL/AmpC-bildende E. coli mittels selektiver Verfah-
ren in Betrieben von Zuchthiihnern der Mastrichtung

(45,2 % positive Kotproben) und Masthihnchen (50,2 %
bzw. 64,9% positive Kotproben) sowie in frischem
Hahnchenfleisch (66,0% bzw. 49,8% positive Proben)
héiufig nachgewiesen (BVL 2015, BVL 2017). Auffillig
war, dass ESBL/AmpC-bildende E. coli in 6kologischen
Masthihnchenbetrieben (25,7% positive Kotproben)
signifikant seltener nachgewiesen wurden als in kon-
ventionellen Masthihnchenbetrieben (50,2 % positive
Kotproben) (BVL 2017). Im Blinddarminhalt von Mast-
puten (36,5% positive Proben) und in frischem Puten-
fleisch (38,8% positive Proben) wurden ESBL/
AmpC-bildende E. coli seltener nachgewiesen als in den
entsprechenden Proben aus der Lebensmittelkette
Masthihnchen. Etwa die Hilfte der Kotproben von
Zuchtsauen (53,9 % positive Proben) und Laufern (47,6 %
positive Proben) sowie der Proben von Blinddarmin-
halt von Mastschweinen (46,3 % positive Proben) waren
positiv fiir ESBL/AmpC-bildende E. coli. Frisches
Schweinefleisch wies eine Kontaminationsrate an
ESBL/AmpC-bildenden E. coli von 5,7% auf (BVL 2016b).
Mastkélber und Jungrinder waren mit 60,6 % positiver
Proben von Blinddarminhalt noch haufiger Trager von
ESBL/AmpC-bildenden E. coli als Masthdhnchen 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% auf (BVL 2016b). Kotproben von Wild-
schweinen waren zu 6,4% positiv fiir ESBL/AmpC-
bildende E. coli (BVL 2017). In frischen Kriutern, Spros-
sen und vorgeschnittenen Blattsalaten wurden ESBL/
AmpC-bildende E. coli zu jeweils etwa 2% nachgewie-
sen (BVL 2016a, BVL 2016b, BVL 2017).

4.11.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber das Vorkom-
men von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben
von Rehwild und Mastschweinen, in Proben von Blind-
darminhalt von Mastschweinen und Mastkilbern/
Jungrindern, in Proben von frischem Schweine-, Rind-
und Wildwiederkiuerfleisch sowie in Proben von tief-
gefrorenen Himbeeren sind den Tabellen 4.24 bis 4.27
zu entnehmen.

Gemaifd Zoonosen-Stichprobenplan senden die Linder
Isolate aus der Priméirisolierung von mutmafilich
ESBL/AmpC-bildenden E. coli ein. Diese werden im
Nationalen Referenzlabor fiir Antibiotikaresistenz be-
statigt. Von den 622 eingesandten Isolaten aus Proben,
die im Zusammenhang mit dem Zoonosen-Monitoring
2017 entnommen wurden, konnten 606 (97,4 %) phino-
typisch als ESBL/AmpC-bildende E. coli bestatigt wer-
den, sodass davon ausgegangen werden kann, dass die
Priavalenz von mutmaflich ESBL/AmpC-bildenden
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E.-coli-Isolaten weitgehend der Priavalenz von ESBL/
AmpC-bildenden E. coli entspricht. Im vorliegenden
Bericht wird daher tiber ESBL/AmpC-bildende E. coli
berichtet, obwohl nicht alle gemeldeten positiven
Befunde bestétigt wurden.

Tab. 4.24 Pravalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben von Rehwild in der freien Wildbahn und in Proben von frischem Wild-
wiederkauerfleisch im Einzelhandel (und Grofhandel sowie Einfuhrstellen)
Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) ESBL/AmpC-bildende E.-coli- ESBL/AmpC-bildende E.-coli-

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

Freie Wildbahn

Kot 573 13 2,3(1,3-3,9)
Einzelhandel

frisches Wildwiederkéuerfleisch 353 16 4,5(2,8-7,3)
gesamt

frisches Fleisch, freie Wildbahn 139 10 7,2 (3,8-12,9)
frisches Fleisch, Gatterwild 80 1 1,3 (0,0-7,4)
frisches Fleisch, ohne Angabe der 134 5 3,7 (1,4-8,7)
Haltungsform

frisches Fleisch, aus Deutschland 259 13 5,0(2,9-8,5)
frisches Fleisch anderer Herkunft 89 2 2,2(0,1-8,3)
frisches Fleisch, ohne Angabe der 5 1 20,0 (2,0-64,0)
Herkunft

Tab. 4.25 Pravalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Kotproben von Mastschweinen in Erzeugerbetrieben, in Proben von Blinddarm-
inhalt von Mastschweinen am Schlachthof sowie in Proben von frischem Schweinefleisch im Einzelhandel

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) ESBL/AmpC-bildende E.-coli- ESBL/AmpC-bildende E.-coli-
positive Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Erzeugerbetrieb

Kot 342 156 45,6 (40,4-50,9)
Schlachthof

Blinddarminhalt 351 165 47,0 (41,8-52,2)
Einzelhandel

frisches Fleisch 458 25 5,5(3,7-8,0)

Tab. 4.26 Pravalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von Blinddarminhalt von Mastkélbern/Jungrindern am Schlachthof sowie
in Proben von frischem Rindfleisch im Einzelhandel

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N) ESBL/AmpC-bildende E.-coli- ESBL/AmpC-bildende E.-coli-
positive Proben (n) positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Schlachthof

Blinddarminhalt 350 238 68,0(62,9-72,7)
Einzelhandel

frisches Fleisch 406 18 4,4(2,8-6,9)
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Tab. 4.27 Préavalenz von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in Proben von tiefgefrorenen Himbeeren im Einzelhandel (und Grofhandel sowie

Einfuhrstellen)

Matrix Anzahl untersuchter Proben (N)

tiefgefrorene Himbeeren 418

Insgesamt wurden 3251 Proben in die Auswertung zum
Vorkommen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli einbe-
zogen. In 2,3 % der Kotproben von Rehwild aus der frei-
en Wildbahn wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli
nachgewiesen. Frisches Wildwiederkauerfleisch war zu
4,5% mit ESBL/AmpC-bildenden E. coli kontaminiert.
In 45,6 % der untersuchten Kotproben aus Mastschwei-
nebetrieben und in 47,0% der Proben von Blind-
darminhalt von Mastschweinen am Schlachthof wur-
den ESBL/AmpC-bildende E. coli nachgewiesen. Die
Nachweisrate von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in
frischem Schweinefleisch betrug 5,5%. Proben von
Blinddarminhalt von Mastkélbern/Jungrindern am
Schlachthof waren zu 68,0% positiv fuir ESBL/
AmpC-bildende E. coli. Frisches Rindfleisch aus dem
Einzelhandel war zu 4,4 % mit ESBL/AmpC-bildenden
E. coli kontaminiert. In Proben von tiefgefrorenen
Himbeeren wurden keine ESBL-bildenden E. coli nach-
gewiesen.

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

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

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

4.11.3 Ergebnisse der Typisierung

Zu den meisten positiven Befunden wurde ein entspre-
chendes Isolat an das Nationale Referenzlabor fir
Antibiotikaresistenz am BfR eingesandt. Umgekehrt
wurden auch zu einzelnen Isolaten keine Daten an das
BVL tibermittelt, weshalb diese Isolate aus dieser Aus-
wertung ausgeschlossen wurden. Dadurch stimmt die
Zahl der Isolate nicht mit der der positiven Befunde
tberein. Insgesamt wurden 622 Isolate im Zusammen-
hang mit einer selektiven Untersuchung auf ESBL/
AmpC-bildende E. coli eingesandt, die den geplanten
Programmen im Zoonosen-Monitoring 2017 zugeord-
net werden konnten. Von den 622 Isolaten wurden 606
als ESBL/AmpC-bildende E. coli bestatigt (97,4 %). Die
Verteilung der Isolate auf die Matrizes/Programme
gibt Tabelle 4.28 wieder.

Tab. 4.28 Ergebnisse der phinotypischen Untersuchung eingesandter verdichtiger ESBL/AmpC-bildender E.-coli-Isolate

Matrix AnzahlIsolate AmpC-
verdichtig

Mastschweine, Kot, Bestand 154 19

frisches Schweinefleisch, 19 2

Einzelhandel

frisches Rindfleisch, Einzelhandel 14 1

frisches Fleisch von Wild- 14 1

wiederkduern, Einzelhandel

Mastschweine, Blinddarminhalt, 162 17

Schlachthof

Mastkélber/Jungrinder, 231 4

Blinddarminhalt, Schlachthof

Rehwild, Kot 12 3

Gesamtergebnis 606 47

Carbapenema- ESBL-und ESBL- Phinotyp nicht
se-verdichtig AmpC- verdiachtig ermittelt
verdichtig
4 9 121 1
2 15
1 12
1 12
3 9 133
4 18 205
9
13! 38 507 1

! Vonden 13 phinotypisch als Carbapenemase-verdichtigen Isolaten (erhdhte Werte in der MHK-Testung gegeniiber Meropenem) konnte
ein Isolat per PCR bestatigt werden. Es handelte sich hier um ein Isolat aus einer Blinddarmprobe eines Mastschweines am Schlachthof.
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4.12 Carbapenemase-bildende E. coli

4.12.1 Einleitung

Carbapenemase-bildende Enterobacteriaceae zeichnen
sich durch eine Resistenz gegenliber Beta-Laktam-
Antibiotika der Carbapenem-Gruppe aus. Carbapene-
me sind Antibiotika mit einem breiten Wirkungsspek-
trum, die in erster Linie bei Infektionen mit gramnega-
tiven Bakterien eingesetzt werden. Sie gelten als beson-
ders wichtig fiir die antibiotische Behandlung beim
Menschen, da sie bisher auch noch dann gegen Krank-
heitserreger wirksam waren, wenn andere antibioti-
sche Substanzen bereits keine Wirkung mehr zeigten.
Carbapeneme werden oft als letztes Mittel der Wahl,
insbesondere bei der Behandlung von schweren Kran-
kenhausinfektionen, eingesetzt (BfR 2016, Kaase 2012,
Nordmann et al. 2011). Bei einer Infektion mit Carbape-
nemase-bildenden gramnegativen Krankheitserregern
sind Carbapeneme jedoch unwirksam. Diese Resistenz
entsteht durch die Bildung des Enzyms Carbapenema-
se, das Carbapenem-Antibiotika und in der Regel auch
fast alle anderen Beta-Laktam-Antibiotika zerstort.
Die Gene fiir die Synthese von Carbapenemasen sind
meistens auf Plasmiden lokalisiert und somit von Bak-
terium zu Bakterium durch horizontalen Gentransfer
ubertragbar (Kaase 2012). Im Humanbereich wird in
Deutschland und weltweit in den letzten Jahren eine
Zunahme von Carbapenemase-bildenden gramnegati-
ven Bakterien beobachtet (Kaase 2012, Nordmann et al.
2011, Nordmann et al. 2012, Pfeifer 2010, RKI 2013, RKI
2016). Carbapenemase-bildende Bakterien wurden in
Deutschland anfénglich insbesondere bei im Ausland
erworbenen Infektionen nachgewiesen, mittlerweile
sind aber auch Ausbriiche in Krankenhidusern mit
Carbapenemase-bildenden Bakterien aufgetreten, die
keinen Auslandsbezug aufweisen (Pfeifer 2010). Bakte-
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rienarten, bei denen die Fihigkeit zur Bildung von
Carbapenemase beobachtet wird, sind haufig normale
Darmbewohner des Menschen wie z.B. E. coli und
Klebsiella pneumoniae, die in der Regel nicht krank
machen. Allerdings kénnen sie insbesondere bei im-
munsupprimierten Menschen mit einer schweren
Grunderkrankung zu Infektionen fithren, die dann im
Falle einer Carbapenemase-Bildung nur schwer zu the-
rapieren sind (Ruhr-Universitit Bochum 2017). Auch
im Darm von Nutztieren wurden bereits Carbapene-
mase-bildende Bakterien nachgewiesen (BfR 2016, Irr-
gang et al. 2017 und Roschanski 2017). Im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings erfolgten bisher selektive Un-
tersuchungen auf Carbapenemase-bildende E. coli in
Proben aus den Lebensmittelketten Masthihnchen
und Mastputen. Allerdings wurden in keiner Probe
Carbapenemase-bildende Bakterien nachgewiesen.

4.12.2 Ergebnisse der Pravalenzuntersuchungen
und der Typisierung

Insgesamt wurden 2248 Proben in die Auswertung
zum Vorkommen von Carbapenemase-bildenden
E. coli in Kotproben von Mastschweinen, in Proben von
Blinddarminhalt von Mastschweinen und Mastkal-
bern/Jungrindern sowie in Proben von frischem
Schweine-, Rind- und Wildwiederkauerfleisch einbe-
zogen. Gemify Zoonosen-Stichprobenplan senden die
Lander Isolate aus der Primaérisolierung von mutmaf3-
lich Carbapenemase-bildenden E. coli ein. Von den
16 verdichtigen eingesandten Isolaten aus dem spezifi-
schen Monitoring flir Carbapenemase-bildende E. coli
konnte nur eines aus dem Kot von Mastschweinen aus
Erzeugerbetrieben im Nationalen Referenzlabor phéa-
notypisch als Carbapenem-resistenter E. coli bestitigt
werden.
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Insgesamt wurden bei 2414 Isolaten von Salmonella
spp., Campylobacter jejuni und C. coli, STEC/VTEC,
MRSA, Enterococcus faecium, E. faecalis sowie E. coli
minimale Hemmkonzentrationen (MHK) bestimmt.
Die Bewertung der ermittelten minimalen Hemmkon-
zentrationen erfolgte wie im Durchfithrungsbeschluss
2013/652/EU vorgesehen bzw. von der EFSA empfohlen
(EFSA 2012a und EFSA 2012b).

5.1 Salmonella spp.

Insgesamt wurden 86 Salmonella-Isolate, die einem der
Programme des Zoonosen-Stichprobenplans 2017 zu-
geordnet werden konnten, auf ihre Resistenz gegen an-
timikrobielle Substanzen getestet (Abb. 5.1, Tab. 5.1).
Die iberwiegende Anzahl der Isolate (N = 82) stammte
aus der Lebensmittelkette Schweinefleisch. Vier Isolate
wurden aus Fleisch von Wildwiederkduern eingesandt.

Von den Isolaten aus der Schweinefleischkette wa-
ren nur 23,2 % sensibel gegen alle Testsubstanzen. Die
hochsten Resistenzraten wurden bei Isolaten aus Kot-
proben aus Mastschweinebestinden festgestellt. Hier
waren nur 7,1 % sensibel gegen alle Testsubstanzen. Ins-
gesamt waren die meisten Isolate aus der Schweine-
fleischkette resistent gegen Ampicillin, Tetrazyklin
und Sulfamethoxazol (je zwischen 50% und 62 %, bei
Isolaten aus dem Bestand zwischen 70 % und 82 %) (Tab.
5.1). Nur gegeniiber Meropenem wurden keine Resis-
tenzen festgestellt. Gegenliber den Cephalosporinen
der 3. Generation war ein Isolat von einem Schlacht-
korper resistent, gegentiber Ciprofloxacin je 2 Isolate
aus Mastschweinebestinden und von Schlachtkérpern
sowie ein Isolat aus einer Blinddarmprobe. Bei 4 Isola-
ten aus Mastschweinebestinden und einem von einem
Schlachtkérper wurde eine Resistenz gegen Tigezyklin
beobachtet.

Die 4 Isolate aus Fleisch von Wildwiederkiuern
waren sensibel gegen alle Testsubstanzen.

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

Schwein
Mastbetrieb, Kot, N=28
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Tab. 5.1 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Salmonella-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent

waren - Lebensmittelkette Schweinefleisch

Tierart Mastschwein Mastschwein Mastschwein Schweinefleisch
Probenahmeort Erzeugerbetrieb Schlachthof Schlachthof Einzelhandel
Matrix Kot Blinddarmkot Schlachtkoérper Hackfleisch
N % N % N % N %
Anzahl untersucht 28 21 31 2
Gentamicin 0 0,0 0 0,0 1 3,2 0 0,0
Chloramphenicol 7 25,0 5 23,8 4 12,9 0 0,0
Cefotaxim 1 3,6 0 0,0 1 3,2 0 0,0
Ceftazidim 0 0,0 0 0,0 1 3,2 0 0,0
Nalidixinsdure 1 3,6 0 0,0 1 3,2 0 0,0
Ciprofloxacin 2 7,1 1 4,8 2 6,5 0 0,0
Ampicillin 22 78,6 13 61,9 19 61,3 1 50,0
Colistin 0 0,0 1 4,8 4 12,9 0 0,0
Sulfamethoxazol 23 82,1 13 61,9 19 61,3 1 50,0
Trimethoprim 9 32,1 1 4,8 5 16,1 0 0,0
Tetrazyklin 23 82,1 12 57,1 16 51,6 1 50,0
Azithromycin 1 3,6 0 0,0 1 3,2 0 0,0
Meropenem 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tigezyklin 4 14,3 0 0,0 1 3,2 0 0,0
sensibel 2 7,1 8 38,1 8 25,8 1 50,0
1 x resistent 3 10,7 0 0,0 2 6,5 0 0,0
2 x resistent 3 10,7 1 4,8 5 16,1 0 0,0
3 x resistent 10 35,7 6 28,6 10 32,3 1 50,0
4 x resistent 8 28,6 5 23,8 12,9 0 0,0
>4 x resistent 2 7,1 1 4.8 2 6,5 0 0,0
5.2  Campylobacter spp. samt 4 Isolate zur Untersuchung eingesandt wurden.

Insgesamt wurden 259 Campylobacter-Isolate getestet,
die einem der vorgeschlagenen Programme zugeord-
net werden konnten. Hierbei handelte es sich um
10 Isolate von C. jejuni und 249 Isolate von C. coli. Die
I[solate stammten aus den Lebensmittelketten Schwei-
nefleisch und Fleisch von Wildwiederkéduern.

Die Darstellung und Bewertung der Untersuchungs-
ergebnisse erfolgte getrennt fiir die beiden Spezies
C. jejuni und C. coli. Abbildung 5.2 zeigt die Untersu-
chungsergebnisse (Anzahl der Resistenzen je Isolat) der
eingesandten C.-jejuni- und C.-coli-Isolate. In beiden
Lebensmittelketten waren Isolate von C. coli hdaufiger
resistent als solche von C. jejuni, wobei aus der Lebens-
mittelkette Fleisch von Wildwiederkduern nur insge-
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Von den 8 C.-jejuni-Isolaten aus Blinddarminhalt vom
Schwein waren 4 sensibel gegentiber allen Testsubstan-
zen (Tab. 5.2). Von den 247 C.-coli-Isolaten waren nur
15 (6,1%) sensibel gegeniiber allen Testsubstanzen.
Zwolf (4,9 %) der 247 Isolate waren gegen 4 der 5 Subs-
tanzklassen resistent. Resistenzen gegen Gentamicin
wurden nicht beobachtet. Bei den Isolaten von C. jejuni
(N =10) wurden auch keine Resistenzen gegentiber Ery-
thromycin beobachtet. Die hochsten Resistenzraten
bei C. jejuni wurden gegen Ciprofloxacin, Nalidixinsau-
re und Tetrazyklin (je 37,5 %) beobachtet. Bei C. coli vom
Schwein wurden die hochsten Resistenzraten gegen-
tber Streptomycin (74,9%) und Tetrazyklin (74,1%)
festgestellt. Gegen Ciprofloxacin waren 53,8% dieser
Isolate resistent. Gegeniiber Erythromycin waren
12,6 % der C.-coli-Isolate resistent.
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Abb. 5.2 Ergebnisse der Resistenztestung bei C. jejuni und C. coli.; Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Mastschwein, Schlachthof,
Kot aus Blinddarm

kduern, C. coli, N=2

Rehwild, Kot, C. jejuni, N=2

I I I I I I
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sensibel M 1 xresistent H 2 xresistent M 3 x resistent 4 x resistent

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

resistent waren
Tierart Mastschwein Rehwild Wildwiederkiauer
Probenahmeort Schlachthof Wildtiere Einzelhandel
Matrix Kot aus Blinddarm Kot frisches Fleisch
Erreger C.jejuni C. coli C.jejuni C. coli

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 8 247 2 2
Gentamicin 0 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Streptomycin 1 12,5 185 74,9 0 0,0 2 100,0
Ciprofloxacin 3 37,5 133 53,8 0 0,0 1 50,0
Nalidixinsdure 3 37,5 130 52,6 0 0,0 1 50,0
Erythromycin 0 0 31 12,6 0 0,0 0 0,0
Tetrazyklin 3 37,5 183 74,1 0 0,0 1 50,0
sensibel 4 50 15 6,1 2 100,0 0 0,0
1 x resistent 2 25 40 16,2 0 0,0 1 50,0
2 x resistent 1 12,5 96 38,9 0 0,0 0 0,0
3 x resistent 1 12,5 84 34,0 0 0,0 1 50,0
4 x resistent 0 0 12 4,9 0 0,0 0 0,0
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5.3  Shigatoxin-/verotoxinbildende

Escherichia coli (VTEC)

Insgesamt wurden 266 STEC/VTEC-Isolate auf ihre Re-
sistenz getestet. Diese stammten iberwiegend (233/266)
aus Kot erjagter Rehe (N = 126) und aus Fleisch von
Wildwiederkduern im Einzelhandel (N = 107). Wie in
Abbildung 5.3 und Tabelle 5.4 dargestellt, waren diese
Isolate fast ausnahmslos sensibel gegen alle Testsubs-
tanzen. Ein Isolat von einem Reh war resistent gegen-
iber Gentamicin. Drei Isolate aus Fleisch von Wildwie-
derkduern waren je einmal resistent gegen Ampicillin,
Sulfamethoxazol und Tetrazyklin.

Auch die Isolate aus Tatar waren voll sensibel, wah-
rend von den 20 Isolaten aus Kalbfleisch 60,0 % resis-
tent gegen mindestens eine Substanz war. Diese resis-
tenten Isolate waren ausnahmslos resistent gegen Tet-
razyklin, hdufig auch gegen Sulfamethoxazol und/oder
Trimethoprim. Gegen die Cephalosporine der 3. Gene-
ration war ein Isolat resistent, gegen Ciprofloxacin
waren es 4. Keines der STEC/VTEC-Isolate von Mast-
kédlbern und Jungrindern war resistent gegen Colistin,
Meropenem oder Tigezyklin. Von den 4 STEC/
VTEC-Isolaten aus streichfihigen Rohwiirsten waren
3 resistent gegen Sulfamethoxazol und je eines gegen
Ampicillin und Trimethoprim (Abb. 5.3, Tab. 5.3).

Abb. 5.3 Ergebnisse der Resistenztestung bei verotoxinbildenden E. coli; Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
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Tab. 5.3 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter STEC/VTEC-Isolate von Mastkilbern/Jungrindern, aus Tatar/Schabefleisch und aus
streichfahigen Rohwiirsten im Einzelhandel sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart
Probenahmeort
Matrix

Anzahl untersucht

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

1 x resistent

2 x resistent

3 x resistent

4 x resistent

5 x resistent

Mastkalb/Jungrind

frisches Fleisch

N

= D
N 0 ©W O NN b W KB = U1 NN O

W N W NN O O N

%

10,0
25,0

5,0

5,0
15,0
20,0
10,0

0,0
45,0
40,0
60,0
10,0

0,0

0,0
40,0
10,0
10,0
15,0
10,0
15,0

N

O O O O O VU O O O O O O O O O ©o o o o o ©

Tatar/Schabefleisch

%

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

Schwein/Rind
Einzelhandel
streichfihige Rohwiirste

N

O O O B N B O O O O B W O B O O O O O O »

%

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
25,0
0,0
75,0
25,0
0,0
0,0
0,0
0,0
25,0
50,0
25,0
0,0
0,0
0,0

Tab. 5.4 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter STEC/VTEC-Isolate aus dem Kot erjagter Rehe sowie aus Fleisch von Wildwiederkauern
im Einzelhandel und Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart
Probenahmeort
Matrix

Anzahl untersucht

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

Tigezyklin

erlegte Wildtiere

126

o O O O O O O O O ©o o o o ¥

%

0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Wildwiederkduer

Einzelhandel
frisches Fleisch

107

o O O B O B O B O O O O o o

%

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,9
0,0
0,9
0,0
0,9
0,0
0,0
0,0
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Tab. 5.4 Fortsetzung

Tierart Rehwild
Probenahmeort erlegte Wildtiere
Matrix Kot

sensibel 125
1 x resistent
2 x resistent
3 x resistent

4 x resistent

o O O o =

5 x resistent

5.4 Methicillin-resistente Staphylococcus

aureus (MRSA)

Insgesamt wurden 307 MRSA-Isolate getestet, die
einem der vier vorgeschlagenen Programme zugeord-
net werden konnten. Die Ergebnisse fiir die einzelnen
Programme und Wirkstoffe sind in Tabelle 5.5 zusam-
mengefasst.

Alle Isolate zeigten Resistenzen gegen mindestens
3 der 16 getesteten Substanzklassen (Abb. 5.4, Tab. 5.5).
Sensible Isolate wurden aufgrund der Erregerdefini-
tion nicht festgestellt. Die hochsten Resistenzraten
wurden bei den Isolaten aus Mastschweinebestinden

Wildwiederkéuer
Einzelhandel
frisches Fleisch
% N %
99,2 104 97,2
0,8 3 2,8
0,0 0 0,0
0,0 0 0,0
0,0 0 0,0
0,0 0 0,0

gefunden, die niedrigsten in Tatar/Schabefleisch (Abb.
5.4). Bis auf Vancomycin und Linezolid wurde fir jede
Substanz mindestens ein resistentes Isolat identifiziert.
Dabei wurde gegeniiber Rifampin und Mupirocin nur
je ein resistentes Isolat identifiziert. Gegeniiber Sulfa-
methoxazol waren es zwei Isolate vom Mastkalb/
Jungrind am Schlachthof. Gegen Cefoxitin und gegen-
uber Penicillin waren alle Isolate resistent, was der De-
finition von MRSA entspricht. Gegeniiber Tetrazyklin
waren mehr als 90 % der Isolate resistent. Hier war der
Anteil resistenter Isolate bei Tatar/Schabefleisch mit
84,2% am geringsten, bei Mastkdlbern und Jungrin-
dern am Schlachthof am hochsten (98 %).

Abb. 5.4 Ergebnisse der Resistenzuntersuchung bei Methicillin-resistenten Staphylococcus aureus 2017; Anzahl der Substanzklassen, gegen

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

Tierart Mastschwein Mastkalb/Jungrind Mastkalb/Jungrind Rindfleisch
Probenahmeort Erzeugerbetrieb Schlachthof Einzelhandel Einzelhandel
Matrix Sockentupfer Nasentupfer frisches Fleisch Tatar/Schabefleisch

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 122 133 33 19
Gentamicin 11 9,0 32 24,1 13 39,4 4 21,1
Kanamycin 12 9,8 34 25,6 13 39,4 2 10,5
Streptomycin 33 27,0 18 13,5 7 21,2 4 21,1
Chloramphenicol 9 7,4 4 3,0 0 0,0 1 53
Cefoxitin 122 100,0 133 100,0 33 100,0 19 100,0
Ciprofloxacin 31 25,4 32 24,1 7 21,2 5 26,3
Benzylpenicillin 122 100,0 133 100,0 33 100,0 19 100,0
Sulfamethoxazol 0 0,0 2 1,5 0 0,0 0 0,0
Trimethoprim 77 63,1 92 69,2 24 72,7 10 52,6
Tetrazyklin 113 92,6 131 98,5 31 93,9 16 84,2
Clindamycin 90 73,8 93 69,9 21 63,6 8 42,1
Erythromycin 78 63,9 85 63,9 20 60,6 7 36,8
Mupirocin 1 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Rifampin 1 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Linezolid 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Fusidic acid 3 2,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Quinupristin/ 28 23,0 23 17,3 5 15,2 4 21,1
Dalfopristin
Tiamulin 56 45,9 56 42,1 8 24,2 8 42,1
Vancomycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
2 x resistent 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
3 x resistent 12 9,8 13 9,8 2 6,1 6 31,6
4 x resistent 16 13,1 6 4,5 2 6,1 3 15,8
5 x resistent 14 11,5 30 22,6 10 30,3 1 5,3
6 x resistent 16 13,1 18 13,5 4 12,1 2 10,5
7 x resistent 23 18,9 37 27,8 10 30,3 3 15,8
8 x resistent 27 22,1 14 10,5 1 3,0 2 10,5
9 x resistent 9 7,4 10 7,5 3 9,1 1 5,3
10 x resistent 3 2,5 5 3,8 1 3,0 1 5,3
11 x resistent 2 1,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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5.5 Kommensale Escherichia coli

Insgesamt wurden 1325 E.-coli-Isolate getestet, die den
vorgeschlagenen neun Programmen zugeordnet wer-
den konnten. Falls deutlich mehr als 170 Isolate (von
EFSA fiir die Resistenzbestimmung gefordert) einge-
sandt wurden, wurden Isolate nach dem Zufallsprinzip
zur Testung ausgewihlt. Dies war bei den Isolaten aus
Blinddarminhalten vom Schlachthof der Fall, sowie
bei den Isolaten aus Kot von Rehen. Aus den iibrigen
Matrizes wurden alle eingesandten Isolate untersucht.
Abbildung 5.5 zeigt die Untersuchungsergebnisse der
kommensalen E.-coli-Isolate im Hinblick auf die An-
zahl an Substanzklassen, gegen die die [solate resistent
waren. Die Ergebnisse der einzelnen Programme sind
in den Tabellen 5.6 bis 5.8 gegeniibergestellt.

Der Anteil sensibler Isolate aus der Lebensmittel-
kette Schweinefleisch lag zwischen 48,1 % (Mastschwei-
ne im Bestand) und 63,6 % (Hackfleisch vom Schwein
im Einzelhandel (Tab. 5.6). Der héchste Anteil von Iso-
laten, die gegeniiber 3 oder mehr Substanzklassen re-
sistent waren, fand sich ebenfalls bei den Mastschwei-
nen im Bestand (27,1% gegentiber 22,0 % und 18,2 % aus
den anderen Herkiinften). Die héchsten Resistenzraten
wurden gegeniiber Tetrazyklin, Ampicillin und Sulfa-
methoxazol beobachtet, gefolgt von Trimethoprim.
Keine Resistenzen wurden gegeniiber Tigezyklin und
Meropenem beobachtet. Gegen die Cephalosporine der
3. Generation und gegen Colistin waren nur einzelne
Isolate resistent (0% bis 2,2 %). Gegenliber dem Fluor-
chinolon Ciprofloxacin waren es 3,0 % bis 6,6 %.

Isolate aus streichfihigen Rohwiirsten (Tab. 5.7) wa-
ren dhnlich haufig sensibel wie solche aus Schweine-

fleisch und wiesen auch gegen dieselben Substanzen
Resistenzen auf.

Die Isolate von Mastkilbern und Jungrindern am
Schlachthof waren in Gber der Hilfte der Fille (53,3 %)
sensibel gegen alle Substanzen. Eine Resistenz gegen
mehr als 3 Substanzklassen fand sich bei 29,7 % der Iso-
late. Es wurden gegen dieselben Substanzen hohe
Resistenzraten gefunden wie bei den Isolaten aus der
Schweinefleischkette. Allerdings war die Resistenz ge-
geniiber Ciprofloxacin (9,1%) und Colistin (2,5 %) etwas
hoher als bei den Schweinen, nicht aber die gegen die
Cephalosporine der 3. Generation.

Isolate aus Tatar/Schabefleisch waren zu 72,9 % voll
sensibel und nur 11,9% der Isolate wiesen eine Resis-
tenz gegen mehr als 2 Substanzklassen auf. Es waren
wiederum Tetrazyklin, Ampicillin, Trimethoprim und
Sulfamethoxazol, die die hochsten Resistenzraten auf-
wiesen. 5,1% der E.-coli-Isolate aus Tatar/Schabefleisch
waren gegeniiber den Cephalosporinen der 3. Genera-
tion resistent.

Im Wildbereich waren die Resistenzen gering. Sechs
E.-coli-Isolate (2,2%) aus dem Kot erjagter Rehe und
5 Isolate (3,3 %) aus dem Fleisch von Wildwiederkduern
waren gegen mindestens eine der Testsubstanzen resis-
tent (Tab. 5.8). Finf dieser Isolate waren nur gegen eine
Substanzklasse resistent, 5 Isolate waren gegen 3 oder
mehr Substanzklassen resistent. Je ein Isolat aus dem
Kot von Rehen war gegen die Cephalosporine der 3. Ge-
neration und gegen das Fluorchinolon Ciprofloxacin
resistent. Resistenzen gegen Gentamicin, Colistin,
sowie Meropenem und Tigezyklin wurden nicht beob-
achtet.

Abb. 5.5 Ergebnisse der Resistenztestung bei kommensalen E. coli; Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren
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Tab. 5.6 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E.-coli-Isolate aus der Lebensmittelkette Schweinefleisch sowie Anzahl
der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart
Probenahmeort
Matrix

Anzahl untersucht

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

1 x resistent

2 x resistent

3 x resistent

4 x resistent

>4 x resistent

Mastschwein
Erzeugerbetrieb
Kot

N
210

17

12
73

67
51
85

101
31
21
36
15

%

3,3
8,1
1,4
1,4
2,4
5,7
34,8
1,4
31,9
24,3
40,5
1,9
0,0
0,0
48,1
14,8
10,0
17,1
7,1
2,9

Mastschwein
Schlachthof
Kot aus Blinddarm

N
227

22

10
15
66

68
54
83

112
36
29
29
18

%

1,3
9,7
Dl
13
4,4
6,6
29,1
0,9
30,0
23,8
36,6
0,9
0,0
0,0
49,3
15,9
12,8
12,8
7,9
1,3

Schwein
Einzelhandel
Hackfleisch

99

10

22

20
21
30

%

0,0
10,1
0,0
0,0
1,0
3,0
22,2
1,0
20,2
21,2
30,3
0,0
0,0
0,0
63,6
9,1
9,1
10,1
8,1
0,0

Tab. 5.7 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E. coli-Isolate von Mastkilbern/Jungrindern am Schlachthof, aus Rind-
fleisch sowie aus streichfahigen Rohwiirsten sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart
Probenahmeort
Matrix

Anzahl untersucht

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

Tigezyklin

Mastkalb/Jungrind

Schlachthof

Kot aus Blinddarm

N
242

18

17
22
87

75
64
90
12

%

3,3
7,4
2,1
2,1
7,0
9,1
36,0
285)
31,0
26,4
37,2
5,0
0,0
0,0

Rind
Einzelhandel
Tatar/Schabefleisch

N
59

B2 W w DO

%

0,0
3,4
51
51
17
6,8
18,6
0,0
8,5
10,2
18,6
17
0,0
0,0

Schwein/Rind
Einzelhandel

streichfahige Rohwiirste

N
69

U = =N =

14

10

16

%

1,4
2,9
1,4
1,4
7,2
7,2
20,3
0,0
14,5
13,0
23,2
2,9
0,0
0,0
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Tab. 5.7 Fortsetzung

Tierart Mastkalb/Jungrind Rind Schwein/Rind
Probenahmeort Schlachthof Einzelhandel Einzelhandel
Matrix Kot aus Blinddarm Tatar/Schabefleisch streichfihige Rohwiirste

N % N % N %
sensibel 129 53,3 43 72,9 44 63,8
1 x resistent 21 8,7 3 51 12 17,4
2 x resistent 20 8,3 6 10,2 5 7,2
3 x resistent 40 16,5 5 8,5 2 2,9
4 x resistent 17 7,0 0 0,0 5 7,2
>4 x resistent 15 6,2 2 3,4 1 1,4

Tab. 5.8 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter kommensaler E.-coli-Isolate aus Kot erjagter Rehe und aus Fleisch von Wildwieder-
kduern sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Tierart Rehwild Wildwiederkauer
Probenahmeort erlegte Wildtiere Einzelhandel
Matrix Kot frisches Fleisch

N % N %
Anzahl untersucht 269 150
Gentamicin 0 0,0 0 0,0
Chloramphenicol 0 0,0 2 1,3
Cefotaxim 1 0,4 0 0,0
Ceftazidim 1 0,4 0 0,0
Nalidixinsaure 0 0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 1 0,4 0 0,0
Ampicillin 4 1,5 3 2,0
Colistin 0 0,0 0 0,0
Sulfamethoxazol 3 1,1 4 2,7
Trimethoprim 2 0,7 2 1,3
Tetrazyklin 2 0,7 3 2,0
Azithromycin 1 0,4 0 0,0
Meropenem 0 0,0 0 0,0
Tigezyklin 0 0,0 0 0,0
sensibel 263 97,8 145 96,7
1 x resistent 4 1,5 1 0,7
2 x resistent 0 0,0 1 0,7
3 x resistent 1 0,4 3 2,0
4 x resistent 0 0,0 0 0,0
>4 x resistent 1 0,4 0 0,0
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5.6 Enterococcus faecalis und

Enterococcus faecium

In die Resistenztestung wurden 171 Enterokokken-Iso-
late (82 E. faecalis, 89 E. faecium) aus Blinddarminhal-
ten von Mastkilbern/Jungrindern und Mastschweinen
am Schlachthof einbezogen. Aus den Proben von
Schweinen stammten 8o Isolate, aus den Proben von
Mastkélbern/Jungrindern 91 Isolate (Abb. 5.6, Tab. 5.9).
Der Anteil der sensiblen Isolate lag bei beiden Entero-

kokken-Spezies und beiden Herkiinften zwischen 20 %
und 27,5%. Bei E. faecalis aus beiden Herkiinften wurde
die hochste Resistenzrate gegeniiber Tetrazyklin er-
mittelt. Bei E. faecium wurde jeweils die hochste Resis-
tenzrate gegenliber Erythromycin beobachtet, wobei
diese bei den Isolaten aus Mastkélbern und Jungrin-
dern mit 61% hoher war als bei den Isolaten von
Schweinen (42,5 %).

Resistenzen gegen Linezolid, Teicoplanin und Van-
comycin wurden bei beiden Spezies nicht beobachtet.

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

die Isolate resistent waren
Mastschwein, Blinddarm, SH

E. faecium, N=40

E. faecalis, N=40

Mastkalb/Jungrind,
Blinddarm, SH

E. faecium, N=49

E. faecalis, N=42

0% 20 %

sensibel

M 1 x resistent

40 % 60 % 80 % 100 %

Anteil der Isolate

M 2 xresistent H 3 xresistent 4 x resistent

Tab. 5.9 Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter Enterokokken-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate

resistent waren'
Tierart Mastschwein Mastkalb/Jungrind Mastschwein Mastkalb/Jungrind
Probenahmeort Schlachthof Schlachthof Schlachthof Schlachthof
Matrix Kot aus Blinddarm Kot aus Blinddarm Kot aus Blinddarm Kot aus Blinddarm

N % N % N % N %
Anzahl untersucht 40 42 40 49
Gentamicin 1 2,5 2 4,8 0 0,0 1 2,0
Chloramphenicol 9 22,5 10 23,8 0 0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 0 0,0 0 0,0 5 12,5 8 16,3
Ampicillin 0 0,0 0 0,0 5 12,5 8 16,3
Tetrazyklin 32 80,0 32 76,2 10 25,0 18 36,7
Erythromycin 17 42,5 16 38,1 17 42,5 30 61,2
Daptomycin 0 0,0 0 0,0 1 2,5 2 41
Linezolid 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Teicoplanin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Vancomycin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
sensibel 8 20,0 10 23,8 11 27,5 12 24,5
1 x resistent 15 37,5 16 38,1 21 52,5 20 40,8
2 x resistent 7 17,5 5 11,9 7 17,5 7 14,3
3 x resistent 10 25,0 10 23,8 1 2,5 7 14,3
4 x resistent 0 0,0 1 2,4 0 0,0 3 6,1

1

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

Resistenz gegen diese Substanzkombination gibt. Bei der Testung gegen Tigezyklin kam es zu technischen Schwierigkeiten, sodass die
Messwerte aus Griinden der Qualitdtssicherung aus der Auswertung ausgeschlossen wurden.
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Bewertung der Ergebnisse

Umsetzung des Zoonosen-Stichprobenplans 2017

Die Durchfiihrung des Zoonosen-Monitorings erfolgte
gemaf Zoonosen-Stichprobenplan 2017 (ZSP 2017). Die
Beteiligung der Linder an den Monitoringprogram-
men entsprechend dem ZSP 2017 war insgesamt gut.
Abweichungen vom Probensoll sind unter zwei Aspek-
ten problematisch. Zum einen steigt bei zu geringen
Probenzahlen die Ungenauigkeit der Schitzung, zum
anderen koénnen deutliche Abweichungen vom Pro-
bensoll vor allem dann zu Verzerrungen des Schitzers
fihren, wenn sie Linder mit einem hohen Anteil am
Soll betreffen. Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
2017 waren die Abweichungen vom Stichprobenplan
begrenzt, sodass mit wenigen, im Folgenden spezifi-
zierten Ausnahmen die Daten als reprisentativ fir
Deutschland angesehen werden kénnen.

Bei den Programmen im Mastschweinebetrieb wurden
die flr die einzelnen Erreger erforderlichen Proben-
umfinge zu mindestens 85,9 % erreicht. Dabei wurden
in den einzelnen Lindern die Probenumfinge zu 45%
bis 300 % erreicht. 300 % des Probensolls wurden von
einem Land genommen, das nur 3 Proben nehmen soll-
te, sodass dieser hohe Wert kaum Einfluss auf das
Ergebnis gehabt hat.

Bei den Programmen mit Probenahmen am Schlacht-
hof war die Beteiligung insgesamt gut. Das angestrebte
Probensoll wurde fiir fast alle Tierarten, Erreger und
Probenarten zu mehr als 95% erreicht. Lediglich die
Programme bei Mastkidlbern und Jungrindern am
Schlachthof zur Gewinnung von Enterokokken fiir die
Resistenztestung (72,9%) und zur Bestimmung der
Pravalenz von MRSA bei diesen Tieren (90,6 %) erreich-
ten diesen Wert nicht. Alle Lander, die mehr als finf
Proben nehmen sollten, haben sich an den Program-
men beteiligt. Dies galt auch fiir das Programm zur
quantitativen Bestimmung von Campylobacter auf
Schlachtkérpern von Masthidhnchen.
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Bei den Programmen im Einzelhandel wurde meistens
der vorgesehene Stichprobenumfang ubertroffen.
Weniger als die anvisierten 384 Proben wurden fir die
Matrizes frisches Fleisch von Mastkilbern und
Jungrindern sowie fiir Tatar und Schabefleisch er-
reicht. Hier waren aufgrund der begrenzten Verfiigbar-
keit solcher Lebensmittel im Einzelhandel schon im
Stichprobenplan die Probenzahlen nur als unverbind-
liche Zielvorgaben genannt worden. Trotzdem wurde
in diesen Programmen der Probenumfang zu 65%
(Tatar/Schabefleisch) bzw. ca. 90% (Fleisch von Kil-
bern und Jungrindern) erreicht und nur wenige Lander
meldeten keine Untersuchungen (ein Land fiir Tatar/
Schabefleisch, zwei Lander fiir Fleisch von Kédlbern und
Jungrindern). Die Anteile pro Land reichten bei Kalb-
und Jungrindfleisch von 40,5% bis 170 % der Empfeh-
lung, bei Tatar und Schabefleisch von 8 %, bei der quan-
titativen Untersuchung auf L. monocytogenes bis 190 %.
Anhand der verfiigbaren Analysen lasst sich nicht
abschitzen, ob bzw. in welchem Umfang diese Abwei-
chungen die Ergebnisse beeinflusst haben.

Auch das Wildfleischprogramm konnte mit 9o % bis
98% des Probensolls durchgefiihrt werden. Die Ziel-
erreichung nach Liandern schwankte zwischen 63,9 %
und 190 %. Die deutliche Uberschreitung des Proben-
solls betraf ein Land, das nur einen méafigen Anteil an
der Gesamtprobenmenge hatte.

Auch in den Programmen, in denen das Probensoll
insgesamt erfiillt wurde, kam es zu Abweichungen
zwischen Soll und tatsdchlich gemeldeten Untersu-
chungen auf Ebene der Linder. Fir die Programme
Schweinefleisch bzw. Rindfleisch im Einzelhandel
ibermittelten aber alle Linder Daten und es wurden
pro Land mindestens 67 % der angestrebten Proben un-
tersucht. Bei der Untersuchung von Hack{fleisch vom
Schwein tibermittelte ein Land keine Daten zu Salmo-
nellen. Die freiwillige Untersuchung von Hackfleisch
auf C. difficile wurde von neun Liandern durchgefiihrt,
wobei insgesamt nur 38 % des angestrebten Probenum-
fangs erreicht wurden. Die meisten der Lander (6/9),
die diese Untersuchung durchfiihrten, untersuchten
mehr Proben als fiir sie im Stichprobenplan vorgege-
ben waren.
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Im Wildprogramm wurden, wie im letzten Jahr, von
einem Land deutlich mehr Proben genommen als im
Stichprobenplan vorgesehen. Dies hatte jedoch keinen
nennenswerten Einfluss auf die geschitzte Pravalenz,
da die Privalenzen von ESBL/AmpC-bildenden E. coli
und Campylobacter spp. im Kot von erjagten Rehen
ohnehin sehr niedrig waren und dies auch in diesem
Bundesland der Fall war. Auch im Hinblick auf die
Resistenz der isolierten E. coli wurden sehr wenig Re-
sistenzen gefunden, was den Ergebnissen in diesem
Bundesland entsprach.

Bewertung der Ergebnisse des Zoonosen-
Monitorings 2017 unter dem Gesichtspunkt des
gesundheitlichen Verbraucherschutzes

Das Ziel des Zoonosen-Monitorings gemif Zoono-
sen-Stichprobenplan war, fiir ausgewiahlte Erreger und
Lebensmittelketten das Vorkommen von Zoonoseerre-
gern und spezifischen resistenten Mikroorganismen
(Methicillin-resistente Staphylococcus aureus [MRSA],
Extended-Spektrum Beta-Laktamase bzw. AmpC Be-
ta-Laktamase oder Carbapenemase [ESBL/AmpC-/
Carbapenemase] bildende E. coli) fiir das Jahr 2017 zu
schitzen. Ferner sollte die Resistenzsituation bei Zoo-
noseerregern und kommensalen E. coli sowie kom-
mensalen E. faecalis und E. faecium in verschiedenen
Stufen der Lebensmittelkette fiir das Jahr 2017 ge-
schitzt werden. Diese Ziele wurden insgesamt erreicht.
Die Ergebnisse ergidnzen die verfiigbaren Kenntnisse
und tragen so zur verbesserten Bewertung der derzeiti-
gen Situation sowie zur Bewertung kiinftiger Entwick-
lungstendenzen nach erneuter Durchfithrung der Pro-
gramme bei.

Mit den Ergebnissen des Zoonosen-Monitorings
2017 liegen nun zu einigen Erregern Daten aus neun
Jahren (2009-2017) vor. Fiir einige Erreger/Matrix-
Kombinationen stehen erstmals Daten zur Verfiigung.

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

In allen Programmen konnten wichtige Erkenntnisse
zum Vorkommen von Zoonoseerregern bzw. kom-
mensaler Indikatorbakterienspezies und deren Eigen-

schaften gewonnen werden. Zudem war es moglich,
Isolate dieser Zoonoseerreger sowie kommensaler In-
dikatorbakterienspezies und ESBL/AmpC-verdichti-
ger E. coli fir die Resistenztestung bereitzustellen.
Nachfolgend werden die erzielten Ergebnisse fiir die
einzelnen Erreger bewertet.

Bei der weitergehenden Analyse der Ergebnisse
miissen die Einschriankungen bei der Durchfiihrung
der Programme beriicksichtigt werden. Erst nach sorg-
faltiger Berticksichtigung der Abweichungen vom
Stichprobenplan ist eine abschlieflfende Bewertung
moglich. Allerdings ist nach derzeitigem Analysestand
nicht zu erwarten, dass die Abweichungen vom Stich-
probenplan zu einer grundlegenden Verschiebung der
Ergebnisse gefithrt haben. Im Einzelfall konnte es
jedoch zu Verzerrungen gekommen sein, die fiir die
Bewertung von Bedeutung sind.

Aus den Ergebnissen der hier dargestellten Quer-
schnittsstudien allein konnen keine Schlussfolgerun-
gen hinsichtlich ursidchlicher Zusammenhinge oder
Empfehlungen fiir Vermeidungs- und Reduktionsstra-
tegien abgeleitet werden. Die hier dargestellten Ergeb-
nisse konnen aber zur Generierung von Hypothesen
bzgl. der ursichlichen Zusammenhinge und Einfluss-
faktoren auf die ermittelte Priavalenz der einzelnen Er-
reger auf den verschiedenen Stufen der Lebensmittel-
kette genutzt und ggf. in weiterfiihrenden Studien
untermauert werden.

Die Ergebnisse aus den ersten neun Jahren zeigen den
Eintrag der betrachteten Erreger iiber verschiedene
Tierarten aus der Primarproduktion in Deutschland in
die Lebensmittelkette. Die im Rahmen des Zoono-
sen-Monitorings betrachteten Zoonoseerreger und
kommensalen Indikatorbakterienspezies koénnen auf
den verschiedenen Stufen der Lebensmittelkette nach-
gewiesen werden. Es gibt aber deutliche Unterschiede
in der Privalenz zwischen den Lebensmittelketten so-
wie auch auf den verschiedenen Stufen der Lebensmit-
telkette. Die Ergebnisse zeigen auch die Exposition der
Verbraucher gegeniiber den untersuchten Zoonoseer-
regern und kommensalen Indikatorbakterienspezies
Uber verschiedene Arten vom Tier stammender Le-
bensmittel aus dem Einzelhandel. Die Ergebnisse der
Charakterisierung der eingesandten Isolate durch die
Nationalen Referenzlabore (NRL) unterstiitzen die
Hypothese, dass die Erreger entlang der Lebensmittel-
und Produktionsketten verschleppt werden. Sie weisen
aber auch darauf hin, dass im Rahmen der Verarbei-
tung auch Erreger anderer Herkunft die Lebensmittel
kontaminieren bzw. die Erreger aus Tiergruppen im
Rahmen des Schlachtprozesses auf Schlachtkorper an-
derer Tiergruppen ibertragen werden kénnen.
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Im Rahmen dieser Bewertung werden die Ergebnisse
des Zoonosen-Monitorings 2017 zu den Ergebnissen
des Zoonosen-Monitorings vergangener Jahre und der
Literatur in Beziehung gesetzt. Bei der Literatur wer-
den insbesondere die Ergebnisse der risikoorientierten
Lebensmitteliberwachung der Vorjahre mit den Er-
gebnissen des Zoonosen-Monitorings verglichen, um
festzustellen, ob sich die Ergebnisse der Uberwachung,
die jahrlich vorliegen, deutlich von den im Rahmen des
Monitorings erzielten Ergebnissen unterscheiden.

Die Bewertung der Antibiotikaresistenzen erfolgte
anhand der epidemiologischen Cut-off-Werte (www.
eucast.org). Diese liefern frithzeitig Hinweise auf eine
beginnende Resistenzentwicklung bei Bakterienpopu-
lationen (s. Kap. 3.3.2.1). Bei der Bewertung der Resis-
tenzuntersuchungen iber lingere Zeitriume hinweg
ist zu bericksichtigen, dass sich mit dem Durchfiih-
rungsbeschluss der Kommission 2013/652 ab dem Jahr
2014 die Rechtsgrundlage und in Folge auch das Panel
der untersuchten Substanzen gegeniiber den Vorjahren
verdndert hat. Bei den Untersuchungen von E. coli und
Salmonellen wurden seit 2014 die antimikrobiellen
Substanzen Kanamycin und Streptomycin sowie
Florfenicol nicht mehr getestet. Hinzugekommen sind
Azithromycin, Meropenem und Tigecyclin.

Salmonella spp.
Futtermittel

In den untersuchten Mischfuttermitteln fiir Legehen-
nen wurden 2016 und 2017 in 2 von 208 (1,0 %) der Pro-
ben Salmonellen nachgewiesen. Dies zeigt, dass es tiber
Futtermittel auch zu einem Eintrag von Salmonellen in
Legehennenbestinde kommen kann. Durch die Ent-
nahme der Proben im Futtermittelwerk ist auszu-
schlieflen, dass es sich um eine sekundire Kontamina-
tion des Futtermittels im Legehennenbetrieb handelt.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass es im Rahmen
der Herstellung der Futtermittel nicht zu einer voll-
stindigen Elimination der Salmonellen kommt oder
die Kontamination mit Salmonellen nach der thermi-
schen Behandlung z. B. wihrend des Mischens oder der
Lagerung stattfindet. Bei dem einen eingesandten Iso-
lat wurde das Serovar Salmonella (S.) Agona ermittelt.
S. Agona wurde in den letzten finf Jahren (2013-2017)
bei ca. 0,5% der gemeldeten Féille beim Menschen iden-
tifiziert, mit zwischen 66 und 138 Fillen pro Jahr
(SurvStat@RKI 2.0, https://survstat.rki.de, Datenstand
Infektionsepidemiologisches Jahrbuch 2017, Abfrage
vom 28.06.2018). S. Agona wurde im Rahmen der Uber-
wachung von Legehennenbestinden im Jahr 2017
sechsmal an das NRL eingesandt. Somit ist es moglich,
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dass die in den Futtermitteln festgestellte Kontamina-
tion mit S. Agona mit den Nachweisen in Legehennen-
bestinden in Verbindung steht. Uber das Rapid Alert
System for Food and Feed (RASFF) der Européischen
Kommission wurden Ende 2017 zwei Schnellwarnun-
gen zu Futtermitteln veroffentlicht. S. Agona wurde in
Deutschland sowohl in Sojaextraktionsschrot (RASSF:
2017/2193) als auch in Rapskuchen (RASSF: 2017/2204)
gefunden. Aktuell wird S. Agona mit einem internatio-
nalen lebensmittelbedingten Krankheitsausbruch in
Verbindung gebracht, wobei das Vehikel verzehrfertige
Lebensmittel sein sollen (EFSA and ECDC, 2018).

Lebensmittelkette Schweinefleisch

Untersuchungen auf Salmonellen erfolgten bei jungen
Mastschweinen (< 50 kg) in Mastbetrieben, bei Mast-
schweinen am Schlachthof (Blinddarminhalte und
Schlachtkoérper) sowie bei Hackfleisch im Einzelhan-
del. Dabei war die Prdvalenz von Salmonellen in Kot-
proben aus den Mastbestinden etwas hoher als in den
Blinddarmproben am Schlachthof. Allerdings handelte
es sich in den Mastbestinden um Sammelkotproben,
wihrend die Blinddarmproben von Einzeltieren
stammten. Die Priavalenz war etwas geringer als die im
Zoonosen-Monitoring 2015 festgestellte Pravalenz bei
Liuferschweinen (BVL, 2016b). In beiden Fallen war der
Unterschied in der Prdvalenz aber nicht signifikant.
Auch gegeniiber der Privalenz in jungen Mastschwei-
nen aus dem Zoonosen-Monitoring 2011 ergab sich
kein signifikanter Unterschied (BVL, 2013).

Es zeigte sich allerdings eine deutliche Abstufung in
der Préavalenz fiir die Kategorien der Mastbetriebe nach
der Schweinesalmonellenverordnung. Betriebe der
Kategorie I wiesen eine geringere Privalenz auf als sol-
che der Kategorie Il und Kategorie III, wobei der Unter-
schied zwischen Kategorie I und III trotz der geringen
Anzahl iberpriifter Betriebe in Kategorie III signifi-
kant war. Die Differenzen zwischen den Kategorien
bestitigen die Ergebnisse fritherer Monitoringpro-
gramme, auch wenn diese durch die geringe Anzahl
beprobter Betriebe im Hinblick auf die Ergebnisse fiir
die Kategorie-IlI-Betriebe variabel sind (BVL 2013,
2016b). Obwohl die serologische Untersuchung insge-
samt die Situation in den Bestinden widerspiegelt,
trifft dies nicht fiir das Einzeltier am Schlachthof zu
(EFSA 2008). Die Ergebnisse aus 2017 bestitigen erneut,
dass auch Betriebe der Kategorie I nicht frei von Salmo-
nellen sind, die Pravalenz des Erregers aber geringer als
in den Kategorien IT und IIT ist.

Die Untersuchung der Blinddarminhalte von
Schlachtschweinen zeigten mit 6,1% positiven Proben
ein mit 2015 vergleichbares Niveau (BVL 2016b), was
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darauf hindeutet, dass sich in der Schweinehaltung die
Belastung mit Salmonellen nicht verdndert hat. Der
Unterschied in der Salmonellen-Privalenz bei Bertick-
sichtigung der Kategorie der Herkunftsbetriebe war
bei den Untersuchungen am Schlachthof weniger
deutlich ausgeprigt als in der Primarproduktion. Die
Ursache dieses Unterschieds kann anhand der verfiig-
baren Daten nicht ermittelt werden. Er konnte jedoch
mit dem Unterschied in der Kinetik der Infektionen
und der serologischen Antwort auf diese Infektionen
zusammenhingen.

Von den im Rahmen des Zoonosen-Monitorings un-
tersuchten Karkassen zeigten sich 2,9 % als positiv fiir
Salmonella spp. Dieser Wert ist deutlich geringer als
2015 (4,5%) (BVL 2016b). Da der Eintrag von Salmonel-
len in den Schlachthof iiber positive Schweine sich
nicht wesentlich verdndert hat, konnte dies auf Verbes-
serungen im Schlachtprozess hindeuten. Derselbe
Trend wird auch bei den Daten beobachtet, die von den
Lebensmittelunternehmern im Rahmen der Eigen-
kontrollen generiert werden. Hier wurden im Jahr 2015
2,2 % positive Proben gemeldet, 2017 jedoch 0,9 % (noch
nicht ver6ffentlicht). Allerdings liegen beide Werte der
Eigenkontrolluntersuchungen unter den im Rahmen
des Zoonosen-Monitorings festgestellten. Die Ursache
fiir die Differenzen ist nicht bekannt und sollte Gegen-
stand weiterer Untersuchungen sein. Hackfleisch vom
Schwein im Einzelhandel war nur in Ausnahmeféllen
(3/401 Proben, 0,7%) positiv fiir Salmonella spp. Auch
dieser Wert liegt unter den Werten im Zoonosen-Moni-
toring der Vorjahre (2011: 1,3%, 2009: 5,0 %) (BVL 2011,
2013). Im Rahmen der Uberwachung werden z. T. héhe-
re Nachweisraten berichtet (z. B. 2016: 3,3%; Hartung et
al. 2018b), was moglicherweise auf die risikoorientierte
Probenahme im Rahmen der Uberwachung zuriickzu-
fihren ist. Allerdings schwanken auch die Werte im
Rahmen der Uberwachung in den letzten Jahren zwi-
schen den genannten 3,3 % aus dem Jahr 2016 und 0,7%
im Jahr 2015 (Hartung et al. 2015, 2016, 2018a). Auch in
der EU wurden durchschnittlich héhere Werte fur
Hackfleisch vom Schwein nachgewiesen (EFSA 2017).

Bei der Typisierung der Salmonella-Isolate zeigte sich,
dass in den Mastschweinebestinden S. Typhimurium
und seine monophasische Variante nach wie vor die
klar dominierenden Serovare sind (79 % der Isolate), ge-
folgt von S. Derby (7,1%). Sie dominierten auch in den
Blinddarmproben am Schlachthof (61,9 %) und auf den
Schlachtkorpern (63,6 %), wobei hier der Anteil von
S. Derby jeweils etwas hoher war (28,6 % bzw. 18,2 %).
S. Derby wurde 2015 vor allem bei Zuchtsauen beob-
achtet, wihrend das Serovar bei den Mastldufern und
am Schlachthof eher selten war.

Auch bei den beiden im Jahr 2017 im Rahmen des
Zoonosen-Monitorings an das NRL eingesandten Iso-
laten aus Hackfleisch im Einzelhandel handelte es sich
um monophasische S. Typhimurium und S. Derby.
Beim Menschen waren S. Typhimurium und seine mo-
nophasische Variante im Jahre 2017 das zweithaufigste
Serovar bei den gemeldeten Erkrankungen, wobei die
monophasische Variante bei den Meldedaten nur einen
sehr geringen Anteil ausmacht. S. Derby wurde in den
Jahren 2013 bis 2017 fiir ca. 1,2% der menschlichen
Erkrankungsfille verantwortlich gemacht (SurvStat@
RKI 2.0, https://survstat.rki.de, Abfrage vom 28.06.2018)
und wird ganz tberwiegend beim Schwein nachge-
wiesen (Schroeter und Kiasbohrer 2010).

Sonstige Lebensmittel

Im Fleisch von Wildwiederkduern wurden in drei
Féllen Salmonellen nachgewiesen, wobei es sich in al-
len drei Fillen um S. Enteritidis handelte, ein Serovar,
das vor allem bei Legehennen beobachtet wird. In einer
der Proben wurde ein weiteres Isolat als S. Choleraesuis
identifiziert. In der Literatur wird Wildfleisch eher sel-
ten mit Salmonellen in Verbindung gebracht, obwohl
Wildtiere auch Trager der Erreger sein kénnen (Paulsen
et al. 2012). Allerdings kommt es vereinzelt immer wie-
der zu Nachweisen im Rahmen der Uberwachung
(Hartung et al. 2018a, b). Die Wildtiere selbst wurden
im Zoonosen-Monitoring 2017 nicht auf Salmonellen
untersucht. Die Quelle der Salmonellen im Wildfleisch
ist nicht bekannt. Einerseits konnte es sich um einen
Eintrag aus der Wildtierpopulation handeln, anderer-
seits ist auch eine Kontamination in der Verarbeitung
denkbar, wie sie im Monitoring 2011 bei Fleisch von
Wildschweinen gezeigt werden konnte (BVL 2013,
Kraushaar und Fetsch 2014).

Resistenzsituation bei Salmonellen

Der Vergleich der Resistenzraten von Salmonellen ge-
genliber antimikrobiellen Substanzen ist sehr stark
auch vom Spektrum der nachgewiesenen Serovare ge-
pragt (Schroeter und Késbohrer 2010, 2012). Der Anteil
der Isolate mit einer Resistenz gegeniiber mindestens
einem Antibiotikum war im Zoonosen-Monitoring
2017 bei Salmonella-Isolaten aus Mastschweinebestin-
den am hochsten. Nur 7,1% der Isolate waren vollstian-
dig sensibel. Dies erklart sich einerseits durch den ho-
hen Anteil von S. Typhimurium und seiner monopha-
sischen Variante, die fiir ihre hohen Resistenzraten
bekannt sind (Schroeter und Kisbohrer 2010, 2012).
Andererseits wurden bei Mastschweinen auch fiir an-
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dere Erreger hohe Resistenzraten festgestellt (vgl. Kap.
5.5 tber E. coli). Salmonella-Isolate von Liuferschwei-
nen aus dem Zoonosen-Monitoring 2015 zeigten eben-
falls hohe Resistenzraten bzw. geringe Anteile sensibler
Isolate (13,8 %) (BVL 2016b). Im Jahr 2011 waren eben-
falls Isolate von Mastschweinen zur Untersuchung ge-
kommen. Auch hier lag der Anteil voll sensibler Isolate
sehr niedrig (11,9 %) (BVL 2013), allerdings wurden hier
unterschiedliche Altersgruppen von Mastschweinen
einbezogen, was die Vergleichbarkeit einschriankt.

Eine konkrete Vergleichbarkeit ist bei den Salmo-
nella-Isolaten aus den Blinddarmproben von Schlacht-
schweinen zum Jahr 2015 gegeben. Hier war der Anteil
der gegen alle Testsubstanzen sensiblen Isolate im Jahr
2015 deutlich niedriger als in 2017 (17,4% vs. 38,1%).
Auch hierist zu bedenken, dass das Spektrum der Sero-
vare grofen Einfluss auf die Resistenzlage hat. Im Jahr
2015 waren 20 (87%) von 23 Isolaten S. Typhimurium
und seiner monophasischen Variante zuzuordnen,
wihrend es 2017 nur 61,9 % waren. Wegen der geringen
Zahl an Isolaten und der Unterschiede in den Serovar-
verteilungen sind die Ergebnisse nur sehr vorsichtig zu
interpretieren.

Aufgrund des geringen Anteils Salmonella-positiver
Schlachtkorper beim Schwein wird von dieser Matrix
immer nur eine sehr begrenzte Anzahl von Isolaten
eingesandt. Hier wurden in beiden Jahren (2015 und
2017) etwa ein Viertel der Isolate als empfindlich gegen
alle Testsubstanzen identifiziert, wobei der Anteil der
S.-Typhimurium-Isolate 2017 hoher lag. Die hochsten
Resistenzraten wurden unabhingig von der Herkunft
bei allen Isolaten gegeniiber Ampicillin, Sulfametho-
xazol und gegentiber Tetrazyklin festgestellt, was sich
mit den Ergebnissen é&lterer Untersuchungen deckt
(Schroeter und Kasbohrer 2010, 2012).

Insgesamt wurde bei einem der 82 Isolate aus der
Schweinefleischkette eine Resistenz gegen Cepha-
losporine der 3. Generation festgestellt. Jeweils finf
Isolate wiesen eine Resistenz gegen Ciprofloxacin bzw.
Colistin auf. Resistenzen gegen diese drei Substanzen
sind von besonderer Bedeutung, weil diese Wirkstoffe
von der WHO als ,highest priority critically important
antimicrobials® klassifiziert worden sind. Im Zoono-
sen-Monitoring 2015 wurden solche Resistenzen bei
den Isolaten vom Schwein bzw. aus Schweinefleisch
nicht festgestellt. Aufgrund der geringen Anzahl der
untersuchten Isolate muss diese Verdnderung vorsich-
tig interpretiert werden, sie spricht jedoch insgesamt
nicht fiir eine Verbesserung der Resistenzsituation bei
Salmonellen in der Schweinefleischkette.
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Im Gegensatz zu den Isolaten aus der Schweinfleisch-
kette waren die Isolate aus Wildfleisch alle empfindlich
gegen alle Testsubstanzen. Auch hier ist aber ein Ein-
fluss des Serovars nicht auszuschlieffen, da S. Enteri-
tidis flr geringe Resistenzraten bekannt ist (Schroeter
und Késbohrer 2010, 2012).

Campylobacter spp.
Lebensmittelkette Schweinefleisch

Campylobacter spp. wurden wie im Monitoring 2015
hiufig im Blinddarm geschlachteter Schweine (75,5%
der Proben) nachgewiesen. Im Gegensatz dazu wurden
sie im Monitoring 2011 und 2015 im Schweinefleisch im
Einzelhandel nur vereinzelt nachgewiesen (BVL 2013,
2016b). Dies spricht dafiir, dass der Schlachtprozess bei
Schweinen und die Verarbeitung des Fleisches dessen
Kontamination mit Campylobacter spp. trotz der hohen
Ausgangsbelastung der Schlachttiere sehr wirkungs-
voll verhindert.

Wie in der Vergangenheit gehorten die nachgewiese-
nen Campylobacter-Isolate vom Schwein v.a. der Spe-
zies Campylobacter (C.) coli an (247/255, 96,9 %). Nur
vereinzelt (8/255) wurde auch C. jejuni identifiziert.
Beim Menschen spielt hingegen vor allem C. jejuni als
Erreger der Campylobacteriose eine Rolle, aber auch
durch C. coli verursachte Infektionen werden berichtet
(RKI 2016, 2017). Aufgrund der geringen Kontamina-
tion des Fleisches mit Campylobacter spp. und der
Dominanz von C. coli ist davon auszugehen, dass
Schweinefleisch als Quelle fiir die Campylobacteriose
des Menschen von untergeordneter Bedeutung ist. Dies
entspricht auch den Ergebnissen von Source-Attribu-
tion-Modellen (Kittl et al. 2013; Rosner et al. 2017).
Allerdings kommt es vereinzelt zu lebensmittelbe-
dingten Krankheitsausbriichen verursacht durch
C. coli, bei denen Hackfleisch vom Schwein als Vehikel
identifiziert wurde. Dies ist vermutlich auf den Roh-
verzehr dieses Lebensmittels zuriickzufiithren (Siffczyk
et al. 2017).

Lebensmittelkette Hiahnchenfleisch

Die Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Un-
tersuchungen von Schlachtkérpern von Hihnchen
und Hiahnchenfleisch im Einzelhandel unterstreichen
die bereits in den Vorjahren beobachteten hohen Kon-
taminationsraten. Die Verteilung der Keimzahlen bei
den Schlachtkérpern entspricht weitestgehend der
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Verteilung aus dem Jahr 2016 mit 22,7% Proben tber
1000 KbE/g (2016: 24,1%). Die Keimzahlen auf dem
Fleisch im Einzelhandel liegen, wie in fritheren Unter-
suchungen, deutlich niedriger. Hier wurde in keiner
Probe die Zahl von 1000 KbE/g tiberschritten.

Das von der VO (EG) Nr. 2073/2005 seit August 2017
(Verordnung (EU) Nr. 1495/2017) vorgegebene und seit
01.01.2018 in Kraft getretene Prozesshygienekriterium
im Rahmen der Schlachtung sieht vor, dass maximal
40% der Halshautproben auf dem Schlachthof eine
Keimzahl von 1000 KbE/g tiberschreiten diirfen. Dieser
Wert wird am 01.01.2020 auf 30%, finf Jahre spater
dann auf 20 % gesenkt werden. Im Rahmen des Moni-
torings wurden die aktuellen Vorgaben von den
Schlachthofen im Durchschnitt erfillt. Allerdings be-
darf es einer ndheren rdumlich-zeitlichen Analyse, ob
dies auch in den Sommermonaten in allen Schlachtho-
fen der Fall ist. Werden diese Werte in einem Schlacht-
hof nicht erreicht, so miissen jeweils hygienische Maf}-
nahmen seitens des Schlachtbetriebs ergriffen werden.
Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2017 war
seitens des BfR keine Speziesbestimmung von Campy-
lobacter aus Hahnchenfleisch vorgesehen, jedoch do-
minierten in den letzten Jahren auf Hiahnchenfleisch
immer C. jejuni (BVL 2016a, 2017)

Sonstige Herkiinfte

In Kot von Rehen wurden nur selten Campylobacter
spp. nachgewiesen. Dabei ist unklar, ob es aufgrund des
geringen Wassergehalts von Rehkot zu Problemen
beim Nachweis kommen kann. Auf eine kompliziertere
Probenahme (z.B. Entnahme von Darmabschnitten)
wurde aus technischen Griinden verzichtet, um eine
einheitliche Probenahme unter den beschrinkten
Moglichkeiten bei der Jagd sicherzustellen. Allerdings
wurden auch in anderen Studien, in denen z.T. mole-
kularbiologische Methoden fiir den Campylobac-
ter-Nachweis verwendet wurden, selten Campylobacter
im Kot von Wildwiederkiuern gefunden (Carbonero et
al. 2014, Rogers et al. 2018), was die Ergebnisse dieses
Monitorings unterstiitzt.

Auch im Fleisch von Wildwiederkduern wurde sehr
selten Campylobacter spp. nachgewiesen. Damit und
aufgrund des insgesamt geringen Verzehrs von Wild-
fleisch ist es sehr unwahrscheinlich, dass Fleisch von
Wildwiederkduern nennenswert zu den humanen
Infektionen mit Campylobacter spp. beitragt.

Resistenzsituation bei Campylobacter spp.

Fir das Jahr 2017 wurden vor allem Campylobacter-Iso-
late aus Schlachtschweinen auf ihre Resistenz gegen
antimikrobielle Substanzen getestet. Wie in den ver-
gangenen Jahren waren die Isolate von C. coli hiufiger
und gegen mehr Substanzen resistent als die Isolate
von C. jejuni. Allerdings standen aufgrund des geringen
Anteils von C. jejuni an den Campylobacter-Isolaten
vom Schwein aus der Schweinefleischkette nur 8 Isola-
te von C. jejuni fiir die Resistenztestung zur Verfiigung,
sodass der Vergleich der Resistenzen zwischen den bei-
den Campylobacter-Spezies vorsichtig zu bewerten und
ein statistischer Vergleich nicht sinnvoll ist.

Die Isolate von C. coli aus Schlachtschweinen waren
2017 insgesamt dhnlich hiufig resistent wie die Isolate
aus derselben Matrix aus dem Jahr 2015 (93,9% vs.
94,7%) Wihrend die Resistenzrate gegeniiber Strep-
tomycin 2017 etwas niedriger war als 2015 (74,9 % vs.
79,0 %), war sie gegenliber Ciprofloxacin deutlich héher
(53,8% Vvs. 42,8%, p < 0,05). Die Unterschiede bei den
anderen Substanzen waren gering.

Die Ursache fiir die erhohte Resistenzrate gegeniiber
Ciprofloxacin ist nicht bekannt.

Da Ciprofloxacin zu den von der WHO als besonders
wichtig eingestuften Antibiotika gehort (WHO 2017),
sollte diese Verdnderung weiter beobachtet werden.
Zwar sind die Resistenzraten bei C. coli von Schweinen
gegeniiber Ciprofloxacin geringer als bei Mastkélbern
oder beim Gefliigel, allerdings ist der Anstieg der Resis-
tenz nicht wiinschenswert.

Aus dem Kot von Rehen und aus Fleisch von Wild-
wiederkduern standen nur je zwei Isolate zur Verfi-
gung, wobei die beiden Isolate von C. jejuni aus dem Kot
von Rehen gegen alle Testsubstanzen sensibel waren.
Dies stimmt mit den Ergebnissen hinsichtlich der Re-
sistenz von E. coli aus derselben Herkunft iberein. Die
beiden Isolate von C. coli aus dem Fleisch von Wildwie-
derkduern wiesen Resistenzen gegen eine bzw. drei
Substanzklassen auf. Ob diese resistenten Isolate aus
den Wildtieren stammen oder ob es sich um eine
sekundire Kontamination im Rahmen der Fleisch-
gewinnung und Verarbeitung handelt, kann aus den
vorliegenden Daten nicht abgeleitet werden.

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes wurde in Tatar/Schabefleisch
und in streichfihigen Rohwiirsten sowohl qualitativ

als auch quantitativ nachgewiesen. Beide Lebensmit-
telgruppen wurden erstmalig im Rahmen des Zoono-
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sen-Monitorings 2017 auf diesen Erreger untersucht,
sodass keine Vergleichsdaten aus Vorjahren vorliegen.
Da beide Lebensmittel zum Rohverzehr gedacht sind,
ist davon auszugehen, dass es durch diese Lebensmittel
regelmaflig auch zu einer Exposition des Menschen
kommt. Zwar wurden in Tatar/Schabefleisch nur
Keimzahlen unter 100 KbE/g (max. 35 KbE/g) nachge-
wiesen, allerdings ist nicht auszuschliefien, dass es bei
der Lagerung der Lebensmittel im Haushalt zu einer
weiteren Vermehrung der Keime kommt.

In zwei Proben von streichfihigen Rohwiirsten wur-
de der Grenzwert von 100 KbE/g deutlich tiberschritten
(220 bzw. 580 KbE/g), sodass nicht auszuschliefien ist,
dass es insbesondere bei besonders vulnerablen Perso-
nen zur Auslésung einer Infektion kommen kann.
Auch hier ist durch eine weitere Lagerung der Lebens-
mittel im Einzelhandel oder im Haushalt mit einer
weiteren Vermehrung und damit einer Erhéhung des
Risikos far Verbraucherinnen und Verbraucher zu
rechnen.

Durch die Moglichkeiten der molekularen Typisie-
rung wurden in den vergangenen Jahren mehrfach
protrahierte Ausbriiche durch kontaminierte Lebens-
mittel retrograd identifiziert. Daher ist zu empfehlen,
insbesondere Isolate, die in Lebensmitteln in Konzen-
trationen oberhalb von 100 KbE/g nachgewiesen wur-
den, regelmiafig zur Typisierung und Sequenzierung
an das nationale Referenzlabor fiir Listerien einzusen-
den. Die Ergebnisse konnen dann mit denen von Isola-
ten aus menschlichen Erkrankungsféllen verglichen
werden, um mogliche Zusammenhénge und letztend-
lich die Quellen der vermehrten Erkrankungsfille zu
identifizieren (EFSA 2018).

Die molekularbiologisch nachgewiesenen Serotypen
entsprechen denen der vergangenen Jahre und werden
auch bei Infektionen des Menschen regelmaiflig be-
schrieben (RKI 2016, 2017). Dies untermauert die ge-
troffene Bewertung im Hinblick auf eine Gefihrdung
des Menschen.

Shigatoxin-/verotoxinbildende Escherichia coli
(VTEC)

Shigatoxinbildende Escherichia coli (STEC) koénnen
regelmifig bei Rindern und anderen Wiederkduern
nachgewiesen werden (Hartung et al. 2018a, BVL 2015,
BVL 2016b). Im Jahr 2017 wurden Kotproben erlegter
Rehe und das Fleisch von Wildwiederkauern auf STEC
untersucht. Es zeigte sich, dass sowohl im Kot der Tiere
(40,2%, 144/358 Proben) als auch im Fleisch aus dem
Einzelhandel (29,8 %, 106/356 Proben) ausgesprochen
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haufig STEC nachgewiesen werden konnten. Ersteres
war bei Wiederkduern zu erwarten. Die Kontamina-
tionsrate des Wildfleisches war dariber hinaus deut-
lich hoher als dies in der Vergangenheit fiir Rindfleisch
oder Kalbfleisch (je etwa 5% positive Proben) beschrie-
ben wurde. Zudem war die Kontaminationsrate hoher
als die fiir Fleisch von Wildwiederkiuern in der Ver-
gangenheit beschriebene STEC-Priavalenz von 16,2%
(BVL 2014; Tenhagen 2009). Hinsichtlich der Kontami-
nationsrate zeigten sich auch numerische Unterschie-
de zwischen Fleisch von Gatterwild und solchem von
Wild aus freier Wildbahn. Diese Unterschiede waren
allerdings nicht signifikant (p < 0,1). Eine mogliche
Ursache kénnte in Unterschieden in der Lebensmittel-
gewinnung zwischen Gatterwild und Wild in freier
Wildbahn liegen, da die Rahmenbedingungen bei
Gatterwild deutlich besser kontrollierbar sind als in
freier Wildbahn und es so moglicherweise zu einer
geringeren Kontamination des Fleisches kommt.

Die Typisierung der STEC erfolgte vor allem anhand
der O- und H-Antigene sowie des Vorkommens der
Shigatoxin-kodierenden Gene stx1 und stxz, des eae-
Gens, welches das Adhéasin Intimin kodiert, sowie des
Enterohdmolysin-kodierenden Gens e-hly. Enterohé-
molysin ist neben Intimin ein weiterer wichtiger Viru-
lenz-assoziierter Faktor von STEC (Bielaszewska et al.
2014).

Eine serologische Typisierung aller Staimme ist nicht
moglich, was sich in einem gewissen Anteil von Stim-
men niederschlédgt, die als serologisch rau, nicht typi-
sierbar (NT) oder nicht motil (NM) charakterisiert wer-
den. Solche Stimme miissen deshalb nicht unbedeu-
tend sein, da sie auch in den Fallstatistiken des Robert
Koch-Instituts prominent vertreten sind (RKI 2016).

Die Isolate aus dem Kot von Rehen und dem Fleisch
von Wildwiederkduern zeigten eine erhebliche Diversi-
tat beziiglich der O-Serogruppen. Dabei wurde die
Serogruppe O157 nicht nachgewiesen, was mit jlinge-
ren Ergebnissen aus anderen Lindern tibereinstimmt
(Rogers et al. 2018). Auch die beim Menschen hiufig
nach Angaben von Survstat (SurvStat@RKI 2.0, https://
survstat.rki.de, Datenstand Infektionsepidemiologi-
sches Jahrbuch 2017, Abfrage vom 04.07.2018) im Zu-
sammenhang mit EHEC-Erkrankungen und Fillen des
hiamolytisch-urdmischen Syndroms (HUS) isolierten
Serogruppen 026, O91 und 0103 (je ein Isolat) sowie
076 (kein Isolat) wurden selten oder nicht nachgewie-
sen. Hingegen wurde 0146 haufig im Fleisch von Wild-
wiederkiduern identifiziert (68/107 Isolaten, 63,6 %), je-
doch kaum im Kot der Rehe (ein Isolat). Ahnlich verhilt
es sich mit 0128, das ebenfalls im Fleisch der Wildwie-
derkduer haufiger (sechs Isolate) als im Kot der Rehe
(drei Isolate) nachgewiesen wurde. Sowohl bei 0146 als
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auch bei 0128 zeigten sich mehrere Isolate mit dersel-
ben Kombination an Shigatoxin-kodierenden Genen
und anderen untersuchten Virulenzfaktoren (eae,
e-hly). Allerdings war weder bei O146 noch bei 0128 eae
nachweisbar. Die Haufigkeit dieser Serogruppen wirft
die Frage nach moglichen Kontaminationsquellen auf,
da diese Serogruppen im Kot der Rehe selten identifi-
ziert wurden. Hier sind weitergehende molekularbio-
logische Untersuchungen erforderlich, um festzustel-
len, inwieweit es sich um einen Klon handelt und ob
die Quelle der Bakterien moglicherweise gar nicht das
Tier ist.

Das Intimin-kodierende Gen eae wiesen insgesamt
acht Isolate (3% aller 266 Isolate) auf, davon ein Isolat
aus Rehkot (0,8 % der 126 Isolate dieser Herkunft; Sero-
typ 026:H11) und finf Isolate aus dem Fleisch von
Wildwiederkduern (4,7% der 107 Isolate dieser Her-
kunft), die jeweils einem anderen Serotyp angehorten.
Die beiden ubrigen Isolate stammten aus Kalb- und
Jungrindfleisch (10 % der 20 Isolate dieser Herkunft).

Das e-hly-Gen wiesen deutlich mehr Isolate auf (42,5 %,
113/266 Isolaten). Hier war der Anteil positiver Isolate
bei den Isolaten aus Rehkot (42,9 %, 54/126) und Fleisch
von Wildwiederkiduern (50,5%, 54/107) am hochsten.
Shigatoxin wurde mittels ELISA in etwa 84 % der 266
Isolate nachgewiesen. Bei allen Herkiinften dominier-
te stx2 (78,9 % positive Isolate, 210/266), wiahrend stx1 in
28,9 % der Isolate (77/266) nachgewiesen werden konn-
te. In insgesamt 20/266 Isolaten (7,5 %) konnten sowohl
stx1 als auch stx2 nachgewiesen werden, wobei der
Anteil bei den Isolaten aus Rehkot bei 4,8 % (6/126 Iso-
laten), bei den Isolaten anderer Herkiinfte hingegen bei
10 % (14/140) lag.

Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die
Erreger bei Rehen und im Fleisch von Wildwiederkau-
ern weit verbreitet sind.

Antibiotikaresistenz bei STEC

Die Mehrzahl der auf ihre Resistenz gegen antimikro-
bielle Substanzen untersuchten STEC-Isolate stammte
aus Kot von erlegtem Rehwild und aus Fleisch von
Wildwiederkduern im Einzelhandel. Diese Isolate
waren fast ausnahmslos (99,2% bzw. 97,2%) sensibel
gegeniiber allen Testsubstanzen. Dies entspricht den
Ergebnissen anderer E. coli aus Rehwild (s. u.).

Auch alle Isolate (N = 9), die aus Tatar und Schabe-
fleisch eingeschickt wurden, waren sensibel, sodass im
Hinblick auf die Antibiotikaresistenz diese Produkte
nicht mit einer nennenswerten Exposition des Ver-
brauchers einhergehen. Hingegen waren die Isolate aus
Fleisch von Mastkélbern und Jungrindern im Einzel-

handel (N = 20) nur zu 40 % voll sensibel. Hier wurden
vor allem Resistenzen gegen Tetrazyklin (60 %; N = 12),
Sulfamethoxazol (45%; N = 9) sowie Trimethoprim
(40%; N = 8) beobachtet. Allerdings wurde auch eine
Resistenz gegeniiber den von der WHO als besonders
wichtig eingestuften Antibiotika Ciprofloxacin (20 %)
und den Cephalosporinen der 3. Generation (5%) fest-
gestellt. Keines der STEC-Isolate war resistent gegen
das ebenfalls als besonders wichtig eingestufte Colis-
tin. Die im Vergleich zum Rindfleisch hohere Belas-
tung von Kalbfleisch mit resistenten Bakterien besti-
tigt frithere Untersuchungen im Rahmen des Zoono-
sen-Monitorings (BVL 2011) und ist vermutlich nicht
zuletzt auf den hiufigen Einsatz von antimikrobiellen
Substanzen bei Mastkilbern zuriickzufithren (Nieder-
sdchsisches Ministerium fiir Erndhrung and Nieder-
sidchsisches Landesamt fiir Verbraucherschutz 2011).

Von den vier STEC-Isolaten aus streichfihigen
Rohwiirsten waren drei resistent gegeniiber Sulfame-
thoxazol, jedoch keines gegeniiber den oben genannten
von der WHO als besonders wichtig klassifizierten
Substanzen.

Die Resistenz von STEC gegeniiber Antibiotika ist
von begrenzter klinischer Bedeutung, da Infektionen
mit diesen Erregern in der Regel nicht antibiotisch the-
rapiert werden, weil beflirchtet wird, dass der Einsatz
antimikrobieller Substanzen die Produktion und Frei-
setzung der Toxine noch férdern koénnte. Allerdings
wurde in jiingerer Zeit der Einsatz bestimmter Anti-
biotika bei Infektionen mit diesen Keimen erneut dis-
kutiert und es wurde darauf hingewiesen, dass es of-
fenbar Unterschiede hinsichtlich dieser unerwiinsch-
ten Nebenwirkung zwischen den Antibiotika aber auch
zwischen den unterschiedlichen Serotypen von STEC
gibt (Rahal et al. 2015).

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

Die von den Untersuchungseinrichtungen der Linder
an das NRL eingesandten Isolate wurden zu 96,8 % als
MRSA bestitigt. In der Bewertung der Ergebnisse wird
daher wie im Ergebnisteil auf MRSA referenziert, ob-
wohl sich die gemeldeten Priavalenzen auf das Vorkom-
men von MRSA-verdichtigen Isolaten beziehen.

Im Zoonosen-Monitoring 2017 wurden gemif dem
Stichprobenplan Sockentupfer aus Mastschweine-
bestinden sowie Nasentupfer von Mastkédlbern und
Jungrindern am Schlachthof, frisches Fleisch dieser
Tiere im Einzelhandel sowie Tatar und Schabefleisch
auf MRSA untersucht.

Die Nachweisraten in Sockentupferproben aus
Mastschweinebestanden (38,1%) bestitigen, dass diese
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Bakterien in Mastschweinebestinden noch immer
hiufig sind. Verglichen mit einer Studie aus dem Jahr
2008, in der auch Mastschweinebestinde untersucht
wurden (Alt et al. 2011), war die Nachweisrate in 2017
etwas geringer (38,1% vs. 51%). Allerdings war in der
Studie 2008 ein Pool aus fiinf Staubproben untersucht
worden und es ist nicht ausgeschlossen, dass dieses
Probenahmeverfahren eine héhere Sensitivitat hat als
die Sockentupfer. Verglichen mit den Sockentupfern,
die im Zoonosen-Monitoring im Jahr 2015 in Gruppen
von Zuchtschweinen (26,3 %) und Mastlaufern (41,3 %)
genommen wurden, lag die nachgewiesene Préivalenz
zwischen den beiden Werten, was die Hypothese un-
termauert, dass die Pravalenz von MRSA bei den abge-
setzten Lauferschweinen am hochsten ist (Bangerter et
al. 2016).

Nasentupfer von Mastkilbern und Jungrindern am
Schlachthof wurden zuletzt 2012 im Rahmen des Zoo-
nosen-Monitorings auf MRSA untersucht. Die Nach-
weisrate war 2017 (39,7%) etwas niedriger als 2012
(45,0%) (BVL 2014), aber etwas hoher als 2009 (35,1%)
(BVL 2011). Diese Unterschiede zu 2009 und 2012 waren
aber jeweils nicht signifikant.

Frisches Kalb- und Jungrindfleisch im Einzelhandel
war in etwa so hiufig positiv (11,3%) fiir MRSA wie
2009 (12,4%) und 2012 (10,5%)(BVL 2011, 2014). Tatar
und Schabefleisch waren etwas seltener positiv (6,9 %),
was aber die geringen Nachweisraten auf Rindfleisch in
den Jahren 2010 und 2013 bestétigt (BVL 2012, 2015).

Die meisten nachgewiesenen Isolate von MRSA wa-
ren anhand ihres spa-Typs dem nutztierassoziierten
klonalen Komplex CC398 zuzuordnen, was die Ergeb-
nisse der vergangenen Jahre bestitigt. Bei den Isolaten
von Mastkélbern galt dies ausnahmslos, auch Isolate
aus Mastschweinebestinden wiesen - bis auf ein Isolat,
das den spa-Typ t1430 (CC9) aufwies - diesen klonalen
Komplex auf. Wie in den vergangenen Jahren waren
Isolate anderer klonaler Komplexe im Zoonosen-Moni-
toring 2017 vor allem im Fleisch im Einzelhandel nach-
zuweisen. Hier wurden drei Isolate mit dem spa-Typ
t127 (CC1) und ein Isolat mit dem spa-Typ to32 (Mul-
ti-Lokus-Sequenztyp 22) nachgewiesen. Wihrend ti127
bei Rindern (Tenhagen et al. 2014, BVL 2015) und auch
bei Schweinen (EFSA 2009, Franco et al. 2011) hiufiger
beschrieben wird, deutet der Nachweis des beim Men-
schen hiufigen to32 auf eine sekundire Kontamina-
tion des Fleisches moglicherweise tiber Beschiftigte in
der Lebensmittelverarbeitung hin. Ahnliches wurde
auch fir in Wildschweinfleisch nachgewiesenen MRSA
postuliert (Kraushaar und Fetsch 2014).

Die Bedeutung der Kontamination des Lebensmit-
tels mit MRSA wird aus der Sicht des gesundheitlichen
Verbraucherschutzes nach wie vor als gering einge-
schitzt. Grundsatzlich ist jedoch immer die Méglich-
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keit gegeben, dass der Erreger tiber Lebensmittel in den
Haushalt von Verbraucherinnen und Verbrauchern ge-
langt und dort verschleppt wird. Hierbei spielen vor
allem Kreuzkontaminationen bei der Zubereitung von
Rohfleisch eine Rolle (Fetsch et al. 2015).

Resistenzsituation bei MRSA

MRSA sind definitionsgeméifd durchweg resistent gegen
Beta-Laktam-Antibiotika. Hinsichtlich ihrer Resistenz
gegen Antibiotika unterschieden sich die Isolate zwi-
schen den Isolaten von Mastkilbern/Jungrindern am
Schlachthof und den Isolaten aus Mastschweine-
bestinden kaum. Lediglich gegeniiber den Aminogly-
kosiden Gentamicin und Kanamycin waren die Resis-
tenzraten bei Isolaten von Schweinen geringer (9 % bis
10 %) als bei denen von Kilbern (je ca. 25%). Gegeniiber
Streptomycin verhielt es sich jedoch umgekehrt (27,0 %
vs. 13,5 %).

Die Isolate von Mastkilbern und Jungrindern am
Schlachthof wiesen im Vergleich zur Erhebung aus
dem Jahr 2012 gegeniiber den meisten Substanzen
numerisch geringere Resistenzraten auf. Ein leichter
Anstieg wurde nur bei der Resistenz gegentiber Cipro-
floxacin beobachtet (von 20,5% in 2012 auf 24,1% in
2017).

Die Isolate aus Mastschweinebestinden wiesen ge-
geniiber den Isolaten von Lauferschweinen und
Zuchtsauen aus dem Jahr 2015 bei vielen Substanzen
jeweils geringfiigig geringere Resistenzraten auf (BVL
2016b). Etwas hohere Resistenzraten wurden gegen-
tiber Clindamycin und Quinupristin/Dalfopristin
beobachtet. Die Ursachen fiir diese geringfiigigen
Verschiebungen sind nicht bekannt.

Der Anteil Tetrazyklin-resistenter Isolate lag in allen
Herkiinften nach wie vor hoch (zwischen 84,2% und
98,5%), was im Gegensatz zur Situation in der Human-
medizin steht, wo dieser Anteil deutlich niedriger ist.
In den letzten Jahren steigt der Anteil Tetrazyklin-
resistenter Isolate in der Humanmedizin allerdings an
(Layer et al. 2018). Ob diese Tendenz mit dem Anstieg
des Anteils der Einsendungen von humanen CC398-
Isolaten an das Nationale Referenzzentrum (NRZ) in
Wernigerode (7,0 % in 2017 gegeniiber 4,7% in 2014/15)
zu erklédren ist, ist nicht bekannt (Layer et al. 2018).

Kommensale E. coli

Kommensale E. coli werden im Rahmen des Zoono-
sen-Monitorings 2017 bei pflanzlichen Lebensmitteln
als Indikator moglicher fikaler Kontamination be-
trachtet. Die Untersuchung weiterer Populationen
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dient der Gewinnung von Isolaten zur Resistenz-
testung. Die quantitative Untersuchung tiefgefrorener
Himbeeren auf E. coli als Hygieneindikator ergab keine
positiven Ergebnisse. Dies deutet einerseits darauf hin,
dass die hygienische Qualitét tiefgefrorener Himbee-
ren im Einzelhandel zufriedenstellend ist und anderer-
seits tiefgefrorene Himbeeren als Ubertriger mog-
licherweise resistenter E. coli eine sehr untergeordnete
Rolle spielen. In Ubereinstimmung damit wurden auch
in der Vergangenheit keine E. coli auf Erdbeeren (Zoo-
nosen-Monitoring 2014) und Tomaten (Zoonosen-
Monitoring 2016) nachgewiesen (BVL 2015, 2017). In ei-
ner italienischen Studie wurden vereinzelt auf Brom-
beeren E. coli nachgewiesen, ohne dass die Autoren
eindeutige Hinweise auf die mogliche Kontaminati-
onsquelle hatten. In einem Fall wurden E. coli mit einer
Keimzahl von 45.000 KbE/g nachgewiesen, was die
moglicherweise punktuelle Kontamination solcher
Lebensmittel unterstreicht (Macori et al. 2018).

Kommensale E. coli zur Resistenztestung wurden aus
verschiedensten Herkiinften untersucht und wie in
den vergangenen Jahren gab es erhebliche Unterschie-
de in der Resistenz dieser Isolate gegentiber antimikro-
biellen Substanzen (BVL 2016b, 2017). Besonders nied-
rige Resistenzraten wurden bei Isolaten aus Rehwild
und Wildfleisch nachgewiesen. Dies entspricht den Er-
wartungen, weil die Mikrobiota dieser Tiere in der Re-
gel keinem oder im Falle des Eintrags antimikrobieller
Substanzen iber Dung/Giille oder Abwésser nur einem
geringen Selektionsdruck ausgesetzt sind. So wurden
auch bei den E.-coli-Isolaten aus Wildschweinen im
Jahr 2016 geringe Resistenzraten beobachtet (BVL
2017), ebenso wie bei Isolaten aus Fleisch von Wild-
schweinen aus dem Jahr 2011 (BVL 2013).

Im Hinblick auf ihr Resistenzmuster unterschieden
sich Isolate aus der Lebensmittelkette Schweinefleisch
kaum nach ihrer Herkunft von Mastschweinen im Be-
stand bzw. aus Blinddarminhalt von Schlachtschwei-
nen. Isolate aus beiden Herkiinften waren zu etwa der
Halfte (48,1% bzw. 49,8 %) empfindlich gegen alle Test-
substanzen. Damit waren sie hdufiger sensibel als die
Isolate von Zuchtschweinen (45,2 %) und Mastldufern
(29,6 %, p < 0,05) sowie Schlachtschweinen (38,2%, p <
0,05), die im Jahr 2015 untersucht wurden. Auch gegen-
iber Isolaten von Mastschweinen aus dem Jahr 2011
war der Anteil sensibler Isolate deutlich erhoht. Aller-
dings ist hier zu berticksichtigen, dass sich zwischen
2011 und 2014 das Panel untersuchter Substanzen leicht
verdnderte, was zu der Differenz beigetragen haben
konnte.

Im Hinblick auf die Einzelsubstanzen ergaben sich
bei den Mastschweinen im Bestand im Vergleich zu
den Befunden bei Zuchtschweinen aus dem Jahr 2015

kaum Unterschiede. Gegeniiber den Mastldufern ergab
sich mit Ausnahme von Gentamicin fir jede Substanz
eine numerisch geringere Resistenzrate.

Bei den Ergebnissen fiir Schlachtschweine der Jahre
2015 und 2017 ergaben sich geringfiigige Unterschiede
fir die Substanzen mit geringen Resistenzraten, aber
etwas deutlichere Unterschiede fiir Ampicillin (29,1%
vs. 33,0%), Sulfamethoxazol (30,0% vs. 35,4%) und
Tetrazyklin (36,6 % vs. 44,8 %). Diese waren aber statis-
tisch nicht signifikant.

Gegeniiber den Mastschweinen aus dem Jahr 2011
waren Unterschiede ebenfalls vor allem fiir die Subs-
tanzen festzustellen, die 2011 besonders hohe Resis-
tenzraten aufwiesen (v.a. Ampicillin, Sulfamethoxazol
und Tetrazyklin), wihrend der Unterschied bei den
Substanzen mit tendenziell niedrigen Resistenzraten
(< 10 %) gering war, darunter auch die besonders wich-
tigen Cephalosporine der 3. Generation, die Fluorchi-
nolone und Colistin. Insgesamt deutet sich damit ein
maifliger Rlickgang der Resistenzraten bei E.-coli-Isola-
ten aus Mastschweinen an.

Zwischen den Isolaten aus Schweinefleisch 2015 und
denen aus Hackfleisch 2017 ergaben sich Unterschiede
vor allem fir die Substanzen Ampicillin (22,2% vs.
34,0 %) und Sulfamethoxazol (20,2% vs. 26,0%) (BVL
2016b). Ahnlich verhilt es sich im Vergleich zu Isolaten
aus Schweinefleisch aus dem Zoonosen-Monitoring
2011 (BVL 2013). Kleine Unterschiede in den Resistenz-
raten sind bei den Isolaten aus Schweinefleisch vor-
sichtig zu bewerten, weil die Zahl der Isolate deutlich
geringer ist als bei denen aus Kot- und Blinddarm-
proben im Bestand und am Schlachthof.

Isolate aus Blinddarminhalt von Mastkédlbern und
Jungrindern am Schlachthof unterschieden sich 2017
kaum von denen aus dem Jahr 2015. Von den Isolaten
waren 53,3% sensibel fiir alle Testsubstanzen (2015:
53,9 %). Groflere numerische Unterschiede ergaben sich
bei der Resistenz gegen Ampicillin, die hdufiger war als
2015 (36,0 % vs. 31,9% in 2015), und Sulfamethoxazol,
die etwas seltener war als 2015 (31,0 % vs. 37,2 %). Gegen-
tber 2012 (BVL 2014) waren mehr Isolate sensibel gegen
alle Testsubstanzen (53,3 % vs. 45,6 %), allerdings ist hier
wieder das verdnderte Untersuchungspanel zu bertick-
sichtigen. Verringerte Resistenzraten in 2017 gegen-
liber 2012 ergaben sich v. a. fiir Ciprofloxacin (9,1% vs.
15,1%), Ampicillin (36,0 % vs. 54,4 %), Sulfamethoxazol
(31,0 % vs. 53,4 %), Trimethoprim (26,4 % vs. 46,6 %) und
Tetrazyklin (37,2 % vs. 44,7 %), wihrend die Resistenzra-
ten gegeniiber den Cephalosporinen der 3. Generation
(2,1% vs. 1,0 %) und gegeniiber Colistin (2,5% vs. 0,9 %)
numerisch hoher waren.
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Die Resistenzraten der Isolate aus Tatar und Schabe-
fleisch waren weniger haufig sensibel gegen alle Test-
substanzen (72,9 %) als Rindfleischisolate aus dem Jahr
2015 (88,5%). Sie wiesen hédufiger eine Resistenz gegen
die Cephalosporine der 3. Generation (5,1% vs. 0 %) so-
wie gegen Ciprofloxacin (6,8 % vs. 1,9 %) auf. Auch die
Resistenz gegen Ampicillin und Tetrazyklin war haufi-
ger als 2015 (jeweils 18,6 % vs. 3,8 % bzw. 9,6 %). Dabei ist
zu bedenken, dass Tatar und Schabefleisch starker be-
arbeitet sind als das Rindfleisch 2015 und es in diesem
Zusammenhang moglicherweise auch zu einer sekun-
diaren Kontamination des Fleisches aus dem Umfeld
kommen kann.

Die Isolate aus streichfahigen Rohwiirsten waren dhn-
lich haufig sensibel gegen alle Substanzen wie die
Hackfleischisolate vom Schwein. Auch bei den einzel-
nen Substanzen ergaben sich geringe Abweichungen,
die jedoch statistisch nicht signifikant waren.

ESBL/AmpC-bildende E. coli und/oder
Carbapenemase-bildende E. coli

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings 2017 besté-
tigten bisherige Erkenntnisse aus nationalen For-
schungsprojekten (www.reset-verbund.de) und dem
Zoonosen-Monitoring 2013 bis 2016 (BVL 2015, 20164, b,
2017), dass ESBL/AmpC-bildende E. coli in der land-
wirtschaftlichen Tierhaltung weit verbreitet sind.
Nach Anwendung selektiver Nachweisverfahren konn-
ten in allen Stufen der untersuchten Schweinefleisch-
kette, der Rindfleischkette sowie im Kot von Rehen
und im Fleisch von Wildwiederkduern E. coli nachge-
wiesen werden, die gegen die Cephalosporine der 3. Ge-
neration resistent und damit verddchtig waren, diese
Enzyme zu bilden. Aufgrund der besonderen Bedeu-
tung der Cephalosporine der 3. und 4. Generation fiir
die Therapie des Menschen (highest priority critically
important antimicrobials) (WHO 2017) ist dieser
Befund besorgniserregend, weil er fiir eine haufige Ex-
position des Menschen gegentiiber solchen Bakterien
tber das Lebensmittel spricht.

In etwa der Hélfte der Kotproben aus den Mastschwei-
nebestinden (45,6 %) und den Blinddarminhalten von
Schlachtschweinen (47,0 %) wurden ESBL/AmpC-ver-
déchtige E. coli gefunden. Dieser Wert liegt in derselben
Groflenordnung wie die Nachweisraten in Kot aus
Zuchtschweinebestinden (53,9%) und von Laufer-
schweinen (47,6 %) sowie in Blinddarminhalten von
Schlachtschweinen in 2015 (46,3%). Wie im Jahr 2015
war die Nachweisrate in Schweinefleisch deutlich ge-
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ringer (5,5%, 2015: 5,7%). Dies unterstreicht, dass der
Schlachtprozess beim Schwein die Ubertragung von
Keimen aus dem Darm auf den Schlachtkorper
wirkungsvoll begrenzt. Es zeigt aber auch, dass es im
Hinblick auf die Hiufigkeit des Vorkommens dieser
Bakterien beim Schwein keinen Fortschritt gibt.

Ahnlich verhilt es sich bei den Proben von Mastkil-
bern und Jungrindern am Schlachthof. Hier wurden
2017 sogar héufiger ESBL/AmpC-verdichtige E. coli
nachgewiesen (68,0 %) als 2015 (60,6 %). Im Rindfleisch
unterschied sich die Nachweisrate (4,4 %) nicht deut-
lich von der aus dem Jahr 2015 (4,0 %).

Aus tiefgefrorenen Himbeeren konnten keine ESBL/
AmpC-verdichtigen E. coli isoliert werden. Dies ent-
spricht den geringen Nachweisraten fiir solche E. coli
in frischem Obst, die auch in den vergangenen Jahren
beobachtet wurden (BVL 2015, 2017) bzw. dem fehlen-
den Nachweis von E. coli auf Himbeeren im diesjahri-
gen Zoonosen-Monitoring (s.o0.). Im Gegensatz dazu
wurden auf frischen Kriautern, Blattsalaten und Spros-
sen im Monitoring 2014 bis 2016 bei etwa 2% der Pro-
ben ESBL/AmpC-verdiachtige E. coli nachgewiesen
(BVL 20164, b, 2017). Dies stimmt auch mit Berichten
aus der Literatur tiberein (Zurfluh et al. 2015, Freitag et
al. 2018).

Hinsichtlich der Typisierung der Cephalosporin-resis-
tenten E. coli auf Basis der Ergebnisse der phinotypi-
schen Resistenztestung entsprechend den EFSA-Krite-
rien zeigten sich die meisten Isolate unabhingig von
ihrer Herkunft als vermutliche ESBL-Bildner (83,7 %).
Ein kleiner Teil der Isolate wies ,,nur” die Fihigkeit auf,
AmpC Beta-Laktamasen zu bilden (7,8 %). Bei weiteren
5,8% der Isolate deuteten die Ergebnisse der phino-
typischen Resistenztestung darauf hin, dass sie beide
Enzymarten bilden kénnen. Insgesamt wiesen damit
89,9 % der Isolate die Fahigkeit auf, ESBL zu bilden, und
13,5 % die Fihigkeit, AmpC Beta-Laktamasen zu bilden.

Von den 13 Isolaten, die phanotypisch verdichtig wa-
ren, eine Carbapenemase bilden zu kénnen, wurden
zwei als echte Carbapenemase-Bildner bestitigt. Beide
Isolate besitzen das Gen zur Produktion des Enzyms
VIM-1.

Dabei war das Schlachthofisolat nicht im Rahmen
des spezifischen Carbapenemasen-Monitorings, son-
dern im Rahmen des spezifischen ESBL/AmpC-Moni-
torings identifiziert worden. Dies erklart sich dadurch,
dass Isolate, die Carbapenemasen bilden kénnen, in der
Regel auch resistent gegen die Cephalosporine der
3. Generation sind und somit auch bei der selektiven
Isolierung von ESBL/AmpC-verdéichtigen E. coli wach-
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sen. Bemerkenswert ist allerdings, dass das spezifische
Carbapenemase-Monitoring in derselben Probe keinen
Nachweis erbrachte. Dies deutet auf Schwichen in der
Sensitivitit dieser Methode hin, die auch schon vorher
beschrieben wurden (Irrgang et al. 2017a).

Im Zoonosen-Monitoring 2017 wurden nur in den
beiden oben beschriebenen Fillen Carbapenemase-
bildende E. coli nachgewiesen, wihrend in den Pro-
grammen zur Untersuchung von Blinddarminhalt von
Mastkilbern und Jungrindern am Schlachthof und
von frischem Rind- und Schweinefleisch im Einzel-
handel diese Bakterien nicht nachgewiesen wurden
bzw. die isolierten verdichtigen Bakterien im NRL
nicht als Carbapenemase-bildende E. coli bestétigt wer-
den konnten. Dies stimmt mit den Untersuchungen
der vergangenen Jahre tiberein. Hier wurden Carbape-
nemase-bildende E. coli nur in einem Fall im Blind-
darminhalt von Schweinen im Rahmen der selektiven
Untersuchung auf ESBL/AmpC-bildende E. coli nach-
gewiesen (BVL 2016b, Irrgang et al. 2017b).

Clostridium difficile

Clostridium (C.) difficile ist der hiufigste Erreger noso-
komialer Durchfallerkrankungen des Menschen (von
Miiller 2016). C. difficile vermehrt sich im Darm von
Warmbliitern. Die Sporen lassen sich fast tiberall in der
Umwelt nachweisen. Nach oraler Aufnahme keimen
die Sporen im Intestinaltrakt aus und kénnen voriber-
gehend oder chronisch den Dickdarm besiedeln (von
Mdller 2016). Altersabhingig sind viele Menschen mit
diesem Keim kolonisiert ohne zu erkranken. Bei der
Entstehung der Erkrankung spielen die Toxine des Er-
regers zusammen mit einer Dysbiose eine entscheiden-
de Rolle (von Miiller 2016).

C. difficile wurde im Zoonosen-Monitoring 2017
erstmals freiwillig in Proben von Hackfleisch vom
Schwein untersucht. Zwei der untersuchten 148 Proben
waren positiv fiir C. difficile. Beide Stimme waren to-
xinogen. Sie gehorten den Ribotypen (RT) 078 und oo1
an, die beide auch 2017 beim Menschen im Rahmen
von C.-difficile-Erkrankungen nachgewiesen wurden
(SurvStat@RKI 2.0, https://survstat.rki.de, Datenstand
Infektionsepidemiologisches Jahrbuch 2017, Abfrage
vom 11.07.2018). Der RToo1 stellt einen der haufigsten
Ribotypen bei humanen C.-difficile-Infektionen (CDI)
in Deutschland dar (von Miller et al. 2015). Der RTo78
ist dagegen ein bei Isolaten vom Schwein sehr haufig
anzutreffender Ribotyp (Schneeberg et al. 2013), sodass
hier eine Verschleppung aus dem Tierbestand denkbar
wire. Fiir genauere Aufschliisse bedarf es jedoch wei-
tergehender Untersuchungen entlang der Lebensmit-
telkette. Da Hackfleisch in Deutschland auch hiufig

roh verzehrt wird, ist von einer Exposition der Ver-
braucherinnen und Verbraucher gegeniiber diesem
Keim tber das Lebensmittel Hackfleisch auszugehen.
Ob und ggf. wie hiufig dies zur Besiedlung des Men-
schen oder gar zu Erkrankungen des Menschen fiihrt,
ist derzeit nicht bekannt und bedarf weiterer Unter-
suchungen.

Hepatitis A und Norovirus

Viren in pflanzlichen Lebensmitteln waren in der
jungeren Vergangenheit mehrfach Ursache von lebens-
mittelbedingten Krankheitsausbriichen mit z.T. er-
heblichen Erkrankungszahlen (Tavoschi et al. 2015).
Insbesondere das Hepatitis-A-Virus wurde in einem
groflen internationalen Ausbruch tber Beeren tber-
tragen (Scavia et al. 2017), aber auch Noroviren wurden
mit dem Vehikel Beeren in einem groflen Ausbruch in
Deutschland auf den Menschen tibertragen (Méde et al.
2013). Im Zoonosen-Monitoring 2017 wurden tiefgefro-
rene Himbeeren auf Hepatitis-A-Viren untersucht,
aber in keiner Probe gefunden. Dies deutet darauf hin,
dass Hepatitis-A-Viren sehr selten auf Beeren gefunden
werden konnen, und stimmt mit dem fehlenden Nach-
weis auf italienischen Beeren im Rahmen einer kiirz-
lich publizierten Untersuchung iberein (Macori et al.
2018). Aufgrund des hiufig rohen Verzehrs dieser Bee-
ren kann esjedoch in Ausnahmefillen zu lebensmittel-
bedingten Erkrankungen oder Erkrankungshdufun-
gen kommen. Um die mogliche Rolle von Beeren als
Vehikel verschiedener Viren besser abschitzen zu kon-
nen, sollten ggf. risikoorientierte Probenahmen mit
deutlich erhohter Probenzahl durchgefiihrt werden.
Zu empfehlen wire auch eine gesteigerte Wachsam-
keit, wenn Hepatitis-A-Infektionen beim Menschen
gehauft auftreten.

Im Gegensatz zu Hepatitis-A-Viren wurden Noroviren
in einer Probe gefunden. Dies bestitigt, dass Beeren
Ubertriager dieser Viren sein kénnen und im Falle
lebensmittelbedingter Krankheitsausbriiche als verur-
sachendes Lebensmittel unbedingt in Betracht gezo-
gen werden miissen, insbesondere da diese Lebensmit-
tel haufig ohne Erhitzung verzehrt werden. Es unter-
streicht auch die Notwendigkeit einer ausreichenden
Hygiene bei Gewinnung, Lagerung, Transport und Zu-
bereitung von rohen Friichten. Das BfR empfiehlt,
Tiefkiihlbeeren vor dem Verzehr immer gut durchzu-
erhitzen (BfR 2013). In der bereits zitierten italieni-
schen Studie waren Noroviren nicht auf Beeren nach-
gewiesen worden (Macori et al. 2018).
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Enterokokken

Enterokokken der Spezies E. faecalis und E. faecium
werden fir das Monitoring der Resistenzsituation im
grampositiven Bereich als Indikatoren herangezogen.
Der Durchfiihrungsbeschluss der Kommission
2013/652/EU sieht ihre Untersuchung im Blinddarm-
inhalt von Schlachttieren auf freiwilliger Basis vor. Im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings 2017 wurden
Enterokokken aus dem Blinddarm von Mastkédlbern
und von Mastschweinen bei der Schlachtung auf ihre
Resistenz gegen antimikrobielle Substanzen unter-
sucht. Dabei zeigten sich, wie im Vorjahr, Unterschiede
in den Resistenzen zwischen den Bakterienspezies:
hohere Resistenzraten von E. faecalis gegentiiber Tetra-
zyklin (78,0 % vs. 32,5% bei E. faecium) und gegeniiber
Chloramphenicol (23,2 % vs. 0 %). Andererseits wiesen
E. faecium Resistenzen gegeniiber Ciprofloxacin und
Ampicillin auf (je 14,6 %), die bei E. faecalis nicht beob-
achtet wurden. Dies stimmt mit den Ergebnissen zu
Isolaten von Masthihnchen und Mastputen aus dem
Zoonosen-Monitoring 2016 iiberein, bei dem die Teil-
nahme an dem Programm noch freiwillig war (BVL
2017). Eine Resistenz gegen das Makrolid Erythromycin
war bei beiden Spezies hiufig vorhanden, wobei die
hochste Nachweisrate von E. faecium bei Mastkilbern
und Jungrindern am Schlachthof beobachtet wurde.
Bei dieser Herkunft war der Anteil resistenter Isolate
bei E. faecium signifikant hoher als bei E. faecalis, wih-
rend er 2016 bei E. faecalis aus Masthdahnchen am
hochsten war (allerdings war 2016 aufgrund der be-
grenzten Zahl untersuchter Isolate kein signifikanter
Unterschied festzustellen).

Gegenitiber Linezolid, Teicoplanin und Vancomycin
wurde 2017 bei beiden Spezies aus beiden Herkiinften
keine Resistenz nachgewiesen. Auch in der Human-
medizin sind Resistenzen gegentiber Teicoplanin und
Vancomycin mit weniger als 0,1% der untersuchten
E.-faecalis-Isolate selten. Bei E. faecium kommen sie
jedoch héaufiger vor (Teicoplanin 8,1%, Vancomycin
12,0 %, https://ars.rki.de, Daten zu 2016, Datenstand
11.08.2017, Abfrage vom 11.07.2018). Auch Resistenzen
gegeniiber Gentamicin, die bei E. faecalis vereinzelt
vorkamen (insgesamt 3,7%), sind in der Humanmedi-
zin bei E. faecalis (27,7%) und E. faecium (18,4 %) deut-
lich haufiger. Allerdings handelte es sich bei den insge-
samt vier resistenten Isolaten (3 x E. faecalis, 1 x E. faeci-
um) jeweils um Resistenzen mit einer MHK von > 1024
mg/1.
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Salmonella spp.

Proben von Mischfuttermitteln fiir Legehennen aus
Mischfutterwerken waren zu 1,0 % mit Salmonella spp.
verunreinigt. Die Ergebnisse zeigen, dass durch die
Verfiitterung von Mischfuttermitteln an Legehennen
ein Eintrag von Salmonellen in die Legehennenbestin-
de moglich ist. Hierauf weisen auch die Typisierungs-
ergebnisse der eingeschickten Salmonella-Isolate hin.
Das in den Futtermitteln gefundene Serovar Salmo-
nella Agona wurde auch im Rahmen der amtlichen
Uberwachung in Legehennenbetrieben wiederholt
nachgewiesen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass eine
hohe Sorgfalt bei der Be- und Verarbeitung von Futter-
mitteln notwendig ist, da trotz der thermischen
Behandlung in den Futtermittelwerken eine Kontami-
nation bzw. Rekontamination der Futtermittel mit
Salmonellen nicht ausgeschlossen werden kann.

In Kotproben von Mastschweinen aus Erzeugerbetrie-
ben wurden Salmonella spp. zu 7,9 % und in Proben von
Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlachthof
zu 6,1% nachgewiesen. Damit liegen die Ergebnisse in
derselben Groflenordnung wie im Zoonosen-Monito-
ring der Vorjahre. Die Nachweisrate von Salmonellen
in Kotproben von Mastschweinen aus Erzeugerbetrie-
ben der Kategorie I (5,0 %) war deutlich geringer als die
Salmonellen-Nachweisrate in Kotproben von Mast-
schweinen aus Betrieben der Kategorie III (30,0 %). Da-
mit bestdtigen die Untersuchungen, dass die serolo-
gische Kategorisierung der Mastbetriebe nach der
Schweine-Salmonellen-Verordnung eine Beziehung zu
den bakteriologischen Befunden der Schweine in die-
sen Betrieben aufweist. Sie zeigen aber, dass auch von
Mastschweinen aus Betrieben der Kategorie I ein Risi-
ko fir eine Kontamination des Fleisches im Rahmen
der Schlachtung ausgeht, da auch in diesen Betrieben
mit infizierten Schweinen zu rechnen ist. Vergleichba-
re Ergebnisse wurden bereits im Zoonosen-Monitoring
2011 und 2015 erzielt. Schweineschlachtkérper waren
im Zoonosen-Monitoring 2017 mit 2,9 % positiver Pro-
ben tendenziell seltener mit Salmonella spp. kontami-
niert als im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre (2011:

4,0 % positive Proben; 2015: 4,5 % positive Proben). Das-
selbe gilt fir Schweinehackfleisch. Wahrend im Zoo-
nosen-Monitoring 2009 und 2011 jeweils 5% bzw. 1,3%
der Hackfleischproben positiv fiir Salmonellen waren,
betrug die Salmonellen-Nachweisrate in Schweine-
hackfleisch im Zoonosen-Monitoring 2017 nur noch
0,7%. Trotz der relativ geringen Kontaminationsrate
mit Salmonellen stellt Schweinefleisch aufgrund des
teilweise tiblichen Rohverzehrs (z.B. als Mett) eine
wichtige Infektionsquelle fiir den Menschen mit Sal-
monellen dar.

In Proben von streichfihigen Rohwiirsten wurden
keine Salmonellen nachgewiesen. Somit ldsst sich eine
besondere Bedeutung von streichfihigen Rohwiirsten
als Ansteckungsquelle fiir den Menschen mit Sal-
monella spp. aus diesen Ergebnissen nicht ableiten.
Wie die Ergebnisse vor dem Hintergrund nachgewiese-
ner Salmonellose-Ausbriiche durch streichfihige
Rohwiirste einzuordnen ist, sollte gegebenenfalls
Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

Wildwiederkduerfleisch scheint als Ansteckungsquelle
fiir den Menschen mit Salmonella spp. von untergeord-
neter Bedeutung zu sein, da nur 0,8 % der Proben Sal-
monella-positiv waren. Dies konnte bereits im Zoono-
sen-Monitoring 2012 gezeigt werden, da hier in keiner
Probe von Wildwiederkduerfleisch Salmonellen nach-
gewiesen wurden.

Die hochsten Resistenzraten traten bei den Salmonella-
Isolaten aus Kotproben von Mastschweinen aus Erzeu-
gerbetrieben auf: 92,9% der Isolate waren gegeniiber
mindestens einem Antibiotikum resistent. Ahnlich
hohe Resistenzraten wurden auch bei Salmonella-Iso-
laten aus Kotproben von Mastschweinen und Laufern
im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre gesehen. Im
Vergleich hierzu wiesen Salmonella-Isolate aus dem
Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlachthof
eine geringere Resistenzrate (61,9 % resistente Isolate)
auf. Dieser Unterschied steht im Zusammenhang mit
dem hoéheren Anteil an Isolaten des Serovars S. Typhi-
murium und seiner monophasischen Variante - die
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sich durch hohe Resistenzraten auszeichnen - in Kot-
proben im Vergleich zu Proben von Blinddarminhalt.
Die Resistenzrate der Salmonella-Isolate aus dem Blind-
darminhalt von Mastschweinen war im Zoonosen-
Monitoring 2017 geringer (61,9 %) als im Jahr 2015, in
dem sie bei 82,6 % lag. Auch dies ist auf den niedrigeren
Anteil an S. Typhimurium im Blinddarminhalt von
Schlachtschweinen im Zoonosen-Monitoring 2017 im
Vergleich zum Zoonosen-Monitoring 2015 zuriickzu-
fihren. Salmonella-Isolate von den Schlachtkoérpern
von Schweinen waren wie im Zoonosen-Monitoring
2015 zu etwa 75 % resistent. Vereinzelt traten bei Salmo-
nella-Isolaten aus der Lebensmittelkette Mastschweine
Resistenzen gegeniiber Cephalosporinen der 3. Gene-
ration, Ciprofloxacin und Colistin auf. Dies bedarf der
weiteren Beobachtung, da es sich hierbei um in der
Humanmedizin wichtige Antibiotika handelt.

Die Salmonella-Isolate aus Wildfleisch, bei denen es
sich Giberwiegend um S. Enteritidis handelte, waren
gegeniiber allen Testsubstanzen sensibel.

Campylobacter spp.

In Halshautproben von Masthdhnchen am Schlachthof
wurden Campylobacter spp. zu 78,8 % und damit etwa
genauso hiufig wie im Zoonosen-Monitoring des Vor-
jahres (76,9 % positive Halshautproben) nachgewiesen.
Auch der Anteil von Halshautproben mit hohen Cam-
pylobacter-Keimzahlen von tber 1000 KbE/g ist mit
22,7% etwa gleich geblieben (2013: 19,4 %; 2016: 24,1%).
Das trifft auch fiir die Kontaminationsrate von fri-
schem Hihnchenfleisch zu. Die Nachweisrate von
Campylobacter spp. in Proben von frischem Hihn-
chenfleisch lag bei 51,5% und damit auf demselben
Niveau wie in den Jahren zuvor (2014: 54,0 % positive
Proben, 2016: 47,2 % positive Proben). In 9,1% der Pro-
ben von frischem Hihnchenfleisch lieRen sich mit der
quantitativen Methode Campylobacter spp. nachwei-
sen. Bereits in vorherigen Untersuchungen konnte ge-
zeigt werden, dass in Fleischproben deutlich niedrigere
Keimzahlen auftreten als auf Schlachtkoérpern. Die
hochste gemessene Keimzahl lag hier bei 680 KbE/g.
Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Verbesserungen bei
der Gefliigelfleischhygiene weiterhin unbedingt erfor-
derlich sind, um das Vorkommen von Campylobacter
spp. in der Gefligelfleischkette zu verringern. Hierzu
soll das seit dem Jahr 2018 geltende Prozesshygiene-
kriterium fiir Campylobacter auf Masthihnchen-
schlachtkérpern von 1000 KbE/g beitragen, da bei
Nichteinhaltung der Anforderungen entsprechende
Mafitnahmen zur Sicherstellung der Prozesshygiene
eingeleitet werden miissen.
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Im Blinddarminhalt geschlachteter Schweine wurden
Campylobacter spp. haufig nachgewiesen (75,5 % positi-
ve Proben). Die Ergebnisse liegen in derselben Gréfien-
ordnung wie im Zoonosen-Monitoring 2015 (73,1%
positive Proben) und bestitigen, dass Schweine ein Re-
servoir fir Campylobacter darstellen. Allerdings
scheint der Schlachtprozess bei Schweinen die Konta-
mination des Fleisches mit Campylobacter spp. sehr
wirkungsvoll zu verhindern, da frisches Schweine-
fleisch nur sehr selten mit Campylobacter kontaminiert
ist, wie die Ergebnisse aus dem Zoonosen-Monitoring
der Vorjahre zeigen (0,2 % bis 0,5 % positive Proben).

Wildwiederkauer sind nur selten Triager von Campylo-
bacter spp.: Lediglich 0,8 % der Kotproben waren Cam-
pylobacter-positiv. Entsprechend selten war auch das
Fleisch mit Campylobacter spp. kontaminiert (0,8 % po-
sitive Proben). Frisches Wildwiederkauerfleisch, dasim
Zoonosen-Monitoring 2012 untersucht wurde, wies ei-
ne vergleichbare Kontaminationsrate von 0,5% auf.
Damit bestitigen die Ergebnisse, dass Wildwieder-
kduerfleisch als mogliche Ansteckungsquelle fiir den
Menschen mit Campylobacter von untergeordneter Be-
deutung zu sein scheint.

Wie in den vergangenen Jahren wiesen Campylobacter-
coli-Isolate - die Spezies, die bei Schweinen iberwie-
gend nachgewiesen wird - héhere Resistenzraten auf
als Isolate von Campylobacter jejuni. Die Resistenzrate
der C.-coli-Isolate von Schlachtschweinen lag bei 93,9 %
und deckt sich fast mit dem im Zoonosen-Monitoring
2015 beobachteten Wert von 94,7%. Auffallend war
aber, dass 2017 mehr Isolate (53,8 %) gegeniiber Cipro-
floxacin resistent waren als im Jahr 2015 (42,8 %). Die
Ursache hierfiir ist nicht bekannt.

Listeria monocytogenes

Tatar/Schabefleisch war mit 11,2% positiver Proben
hiufig mit L. monocytogenes kontaminiert. Mittels der
quantitativen Methode wurden allerdings keine Keim-
gehalte an L. monocytogenes gemessen, die den Kriti-
schen Wert von 100 KbE/g fur verzehrfertige Lebens-
mittel nach der Verordnung 2073/2005 iber mikrobio-
logische Kriterien fiir Lebensmittel tiiberschritten
haben (max. 35 KbE/g). Dennoch zeigen die Ergebnisse,
dass Tatar/Schabefleisch eine mogliche Ansteckungs-
quelle fiir den Menschen mit L. monocytogenes dar-
stellt, zumal Tatar in der Regel roh verzehrt wird und
eine Vermehrung vorhandener Listerien im Fleisch
wihrend der Lagerung nicht ausgeschlossen werden
kann. Von empfindlichen Verbrauchergruppen wie
Kleinkindern, é&lteren und immungeschwichten
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Menschen sowie Schwangeren sollte Tatar/Schabe-
fleisch nur nach grindlicher Durcherhitzung verzehrt
werden.

In 12,2% der Proben von streichfihigen Rohwiirsten
wurden L. monocytogenes nachgewiesen. In einzelnen
Proben wurden Keimgehalte an L. monocytogenes ge-
messen, die eine potenzielle Gesundheitsgefahr fir
den Menschen darstellen (220 KbE/g und 550 KbE/g).
Somit stellen streichfihige Rohwirste ein Risiko fur
eine Infektion des Menschen mit L. monocytogenes dar.
Empfindliche Verbrauchergruppen wie Kleinkinder,
dltere und immungeschwichte Menschen sollten auf
den Verzehr dieser Produkte verzichten.

Shigatoxin-/verotoxinbildende Escherichia coli
(STEC/VTEC)

Mit 40,2% positiver Kotproben waren Rehe hiufig
Trager von STEC/VTEC. Die Nachweisrate von STEC/
VTEC in frischem Fleisch von Wildwiederkduern lag
bei 29,8 % und war damit nahezu doppelt so hoch wie
im Zoonosen-Monitoring 2012, in dem 16,1% der Pro-
ben von Wildwiederkiuerfleisch positiv fiir STEC/
VTEC waren. Im Vergleich hierzu lag die STEC/
VTEC-Nachweisrate von frischem Rindfleisch, das im
Zoonosen-Monitoring der Vorjahre untersucht wurde,
bei nur etwa 2%, obwohl ebenfalls ein erheblicher Teil
der untersuchten Mastrinder mit STEC/VTEC besiedelt
war (etwa 20 % positive Kotproben). Héhere Kontami-
nationsraten von Wildfleisch im Vergleich zu Fleisch
von Nutztieren stehen vermutlich mit den besonderen
Bedingungen bei der Wildfleischgewinnung im Zu-
sammenhang, die im Vergleich zum Schlachtprozess
mit einem erhohten Risiko einer Kontamination mit
Keimen einhergeht (z.B. durch schussbedingte Verlet-
zungen des Verdauungstrakts, geringeren Ausblu-
tungsgrad im Vergleich zu Schlachttieren und verzo-
gertes Ausweiden der Wildkorper). Hiermit liefRen sich
auch die tendenziell hoheren Kontaminationsraten
von Wildwiederkiuerfleisch erjagter Tiere (29,8 %) ge-
geniiber Fleisch von Gatterwild (18,1%) erkliren, da
dieses ebenfalls unter besser kontrollierbaren Bedin-
gungen gewonnen wird und somit einem geringeren
Kontaminationsrisiko ausgesetzt ist. Wildwiederkau-
erfleisch deutscher Herkunft (33,8 % positive Proben)
war deutlich haufiger mit STEC/VTEC kontaminiert
als Wildwiederkiuerfleisch anderer Herkunft (19,8 %
positive Proben). Um die Ubertragung von Zoonoseer-
regern auf die Wildkorper und damit auf das Fleisch zu
verhindern, muss deshalb eine besonders sorgfiltige
Hygiene bei der Gewinnung und der weiteren Behand-

lung und Vermarktung von Wildbret eingehalten
werden. Die Ergebnisse zeigen, dass von Fleisch von
Wildwiederkduern ein Risiko fiir eine Infektion des
Menschen mit STEC/VTEC ausgeht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Fleisch von
Mastkilbern/Jungrindern auf das Vorkommen von
STEC/VTEC liegen in derselben GrofRenordnung wie
im Zoonosen-Monitoring der Vorjahre. In 6,3% der
Proben von frischem Kalb- und Jungrindfleisch wur-
den STEC/VTEC nachgewiesen (2012: 5,5% positive
Proben). In Proben von frischem Rindfleisch wurden
STEC/VTEC im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
der Vorjahre regelmiflig deutlich seltener nachge-
wiesen (1% bis 2% positive Proben). Der Nachweis des
eae-Gens bei den Isolaten - einer der Hauptvirulenz-
faktoren von STEC/VTEC - unterstreicht die Bedeu-
tung von Mastrindern und Mastkélbern bzw. Jungrin-
dern als mogliche Quelle fiir schwerwiegende STEC/
VTEC-Infektionen beim Menschen. Empfindlichen
Verbrauchergruppen, wie Kleinkindern, dlteren und
immungeschwichten Menschen sowie Schwangeren,
sollte vom Verzehr von rohem Rindfleisch und daraus
erzeugten Rohwurstprodukten abgeraten werden.

In Proben von Tatar/Schabefleisch wurden STEC/
VTEC zu 3,5% nachgewiesen. Damit stellt Tatar ein
Vehikel fiir die Ubertragung von STEC/VTEC auf den
Menschen dar, was aufgrund des iblichen Rohverzehrs
von Schabefleisch besonders problematisch ist.

Streichfahige Rohwiirste stellen ebenso eine mogliche
Ansteckungsquelle fiir den Menschen mit STEC/VTEC
dar: 1,7% der untersuchten Proben waren positiv fir
STEC/VTEC.

Die STEC/VTEC-Isolate aus dem Kot von Rehen und
aus Wildwiederkauerfleisch waren fast ausnahmslos
empfindlich gegentliber den getesteten antibiotischen
Substanzen. Dies trifft auch ftr die aus Tatar/Schabe-
fleisch gewonnenen Isolate zu. Dagegen waren etwa
60% der STEC/VTEC-Isolate aus Proben von Mastkal-
bern und Jungrindern resistent gegeniiber mindestens
einer der getesteten Substanzen, was mit den Ergebnis-
sen aus dem Zoonosen-Monitoring der Vorjahre iiber-
einstimmt und die hdufige Anwendung von Antibio-
tika bei diesen Tiergruppen widerspiegelt. STEC/
VTEC-Isolate aus streichfihigen Rohwiirsten waren
ebenfalls z. T. resistent gegenliber den getesteten Subs-
tanzen. Anders als bei den Isolaten von Mastkilbern
und Jungrindern traten hier aber keine Resistenzen ge-
genliber den in der Humanmedizin besonders wichti-
gen Antibiotika Ciprofloxacin und Cephalosporinen
der 3. Generation auf.
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Methicillin-resistente Staphylococcus aureus
(MRSA)

MRSA kommen bei Mastschweinen héufig vor: 38,1%
der Proben von Sockentupfern aus Mastschweine-
betrieben waren positiv fiir MRSA. Die Nachweisrate
von MRSA in Proben von Sockentupfern von Laufern
im Zoonosen-Monitoring 2015 lag in derselben Gro-
fRenordnung (41,3 % positive Proben). Frisches Schwei-
nefleisch wurde im Zoonosen-Monitoring der Jahre
2009 und 2015 untersucht und war zu 11,7% bzw. 13,1%
mit MRSA kontaminiert.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Mastkélbern
und Jungrindern sowie von frischem Kalb- und
Jungrindfleisch decken sich im Wesentlichen mit den
Daten der Vorjahre und bestitigen, dass MRSA bei
Mastkilbern und Jungrindern hiufiger nachgewiesen
werden als bei Mastrindern: 39,7% der Nasentupfer-
proben und 11,3% der Fleischproben waren positiv fiir
MRSA. Die entsprechenden Werte bei Mastrindern aus
dem Zoonosen-Monitoring der Vorjahre liegen bei
etwa 8 % positiver Nasentupferproben und 5% bis 8%
positiver Proben von frischem Rindfleisch. Tatar/
Schabefleisch wies mit 6,9 % positiver Proben eine mit
frischem Rindfleisch vergleichbare Nachweisrate von
MRSA auf.

Die eingesandten Isolate waren erwartungsgemaf
durchweg resistent gegen Beta-Laktam-Antibiotika.
Auflerdem wiesen nahezu alle untersuchten Isolate
eine fiir nutztierassoziierte MRSA-Stimme typische
Resistenz gegeniiber Tetrazyklin auf. Die Isolate von
Mastschweinen und Mastkélbern/Jungrindern wiesen
im Vergleich zu den Vorjahren insgesamt etwas gerin-
gere Resistenzraten auf. Allerdings hat die Resistenz-
rate von MRSA-Isolaten von Mastkilbern und Jungrin-
dern gegeniiber dem in der Humanmedizin wichtigen
Wirkstoff Ciprofloxacin leicht zugenommen.

Yersinia enterocolitica

In 0,3% der Proben streichfihiger Rohwiirste wurden
Y. enterocolitica nachgewiesen. Damit zeigen die Ergeb-
nisse, dass von streichfihigen Rohwiirsten ein Risiko
fiir eine Infektion des Menschen mit Y. enterocolitica
ausgeht, und unterstiitzen die Empfehlung, dass
streichfahige Rohwiirste nicht von empfindlichen Ver-
brauchergruppen wie Kleinkindern, ilteren und im-
mungeschwichten Menschen sowie Schwangeren ver-
zehrt werden sollten.
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Clostridium difficile

Mit 1,4 % positiver Proben stellt Schweinehackfleisch
ein potenzielles Vehikel fiir die Ubertragung von C. dif-
ficile auf den Menschen dar. Die beiden aus Schweine-
hackfleisch stammenden C.-difficile-Isolate waren
toxinogen und vom Ribotyp 078 und 001, wobei der
Ribotyp 078 hiufig beim Schwein vorkommt, sodass
hier Mastschweine als Quelle der Verunreinigung
denkbar sind. Die Bedeutung von C.-difficile-Stimmen
von Schweinen als Ausléser fiir Erkrankungen beim
Menschen ist derzeit Gegenstand von Forschungs-
aktivitaten.

Hepatitis-A-Virus

In keiner der untersuchten Proben von tiefgefrorenen
Himbeeren wurden Hepatitis-A-Viren nachgewiesen,
sodass sich aus diesen Ergebnissen keine grofiere
Bedeutung von tiefgefrorenen Himbeeren als Anste-
ckungsquelle fiir den Menschen mit Hepatitis-A-Virus
ableiten lasst. Trotz des glinstigen Ergebnisses sollten
vor dem Hintergrund nachgewiesener Hepatitis-A-
Ausbriiche durch tiefgekiihlte Beeren empfindliche
Verbrauchergruppen Tiefkiihlbeeren vor dem Verzehr
gut durcherhitzen.

Norovirus

In einer Probe (0,2 %) tiefgefrorener Himbeeren wur-
den Noroviren nachgewiesen. Damit bestétigen die Er-
gebnisse, dass tiefgefrorene Himbeeren eine mogliche
Ansteckungsquelle des Menschen mit Noroviren dar-
stellen. Die Ergebnisse unterstreichen, wie wichtig die
Einhaltung einer guten Hygienepraxis beim Anbau,
der Ernte und der weiteren Verarbeitung von Beeren
ist.

Kommensale Escherichia coli

In keiner der untersuchten Proben von tiefgefrorenen
Himbeeren wurden E. coli mittels der quantitativen
Methode nachgewiesen. Da kommensale E. coli als
Indikatorkeime fir eine fikale Kontamination gelten,
sprechen die Ergebnisse fiir eine im Allgemeinen zu-
friedenstellende hygienische Qualitit von tiefgefrore-
nen Himbeeren.

Die Ergebnisse der Antibiotikaresistenzuntersuchun-
gen von E.-coli-Isolaten bestitigen die bereits in den
Vorjahren beobachteten Unterschiede der Resistenzra-
ten in Abhingigkeit von der Herkunft der Isolate. Die
E.-coli-Isolate aus Kotproben von Mastschweinen aus
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Erzeugerbetrieben und aus dem Blinddarminhalt von
Schlachtschweinen waren jeweils zu etwa 50% resis-
tent gegeniiber mindestens einer der getesteten anti-
biotischen Substanzen. Damit wiesen sie eine niedri-
gere Resistenzrate als E.-coli-Isolate von Zuchtsauen
(54,8%), Laufern (70,4%) und Schlachtschweinen
(61,8 %) aus dem Zoonosen-Monitoring 2015 sowie von
Mastschweinen aus dem Zoonosen-Monitoring 2011
(etwa 77%) auf. E.-coli-Isolate aus dem Blinddarmin-
halt von Mastkélbern und Jungrindern waren im Zoo-
nosen-Monitoring 2017 zu 46,7% und damit genauso
hiufig gegeniiber mindestens einem Antibiotikum
resistent wie im Zoonosen-Monitoring 2015 (46,1%). Im
Vergleich hierzu war die Resistenzrate der E.-coli-Iso-
late von Mastkdlbern und Jungrindern im Zoonosen-
Monitoring 2012 hoher (54,4 %). E.-coli-Isolate aus Ta-
tar/Schabefleisch waren zu 27,1% und damit hiufiger
resistent als E.-coli-Isolate aus Rindfleisch aus dem
Zoonosen-Monitoring der Vorjahre (11,5%). Dies hingt
moglicherweise mit sekundiren Kontaminationen von
Tatar/Schabefleisch zusammen, zu denen es im Rah-
men der Bearbeitung des Fleisches kommen kann.
E.-coli-Isolate von Rehen und aus Wildwiederkauer-
fleisch wiesen eine geringe Resistenzrate von 2% bis
3% auf.

ESBL/AmpC-bildende Escherichia coli

ESBL/AmpC-bildende E. coli wurden mittels selektiver
Verfahren in 45,6 % der untersuchten Kotproben aus
Mastschweinebetrieben und in 47,0 % der Proben von
Blinddarminhalt von Mastschweinen am Schlachthof
nachgewiesen. Damit liegen die Ergebnisse in dersel-
ben Groflenordnung wie im Zoonosen-Monitoring der
Vorjahre, in dem ebenfalls etwa die Hilfte der Proben
von Kot und Blinddarminhalt von Liufern und Mast-
schweinen positiv fiir ESBL/AmpC-bildende E. coli war.
Frisches Schweinefleisch wies eine Kontaminationsra-
te an ESBL/AmpC-bildenden E. coli von 5,5% auf. Auch
dieses Ergebnis stimmt mit den Werten aus 2015 tiber-
ein (5,7 % positive Proben).

Im Blinddarminhalt von Mastkélbern/Jungrindern
am Schlachthof wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli
mit 68,0% positiver Proben erneut deutlich hiufiger
nachgewiesen als im Blinddarminhalt von Mast-
schweinen. Im Vergleich zum Zoonosen-Monitoring
2015, in dem 60,6 % der Proben von Blinddarminhalt
positiv fur ESBL/AmpC-bildende E. coli waren, ist die
Nachweisrate noch gestiegen. Die Ergebnisse der Un-
tersuchungen von frischem Rindfleisch (4,4 % positive
Proben) stimmen mit den Werten aus 2015 tiberein

(4,0 % positive Proben).

Rehe waren mit 2,3% positiver Kotproben nur selten
Trager von ESBL/AmpC-bildenden E. coli. Die im Ver-
hiltnis dazu hohe Kontaminationsrate von frischem
Fleisch von Wildwiederkdauern mit ESBL/AmpC-bil-
denden E. coli weist wiederum auf moégliche Hygiene-
maingel bei der Wildfleischgewinnung hin.

In tiefgekiihlten Himbeeren wurden keine ESBL/
AmpC-bildenden E. coli nachgewiesen, was mit dem
fehlenden Nachweis von kommensalen E. coli in den
Proben korreliert.

Carbapenemase-bildende Escherichia coli

Von den mit Verdacht auf ESBL/AmpC-Bildung bzw.
Carbapenem-Resistenz eingesandten Isolaten wurden
zwei Isolate, die aus dem Kot von Mastschweinen aus
Betrieben bzw. aus dem Blinddarm von Mastschwei-
nen am Schlachthof stammten, phanotypisch als
Carbapenem-resistente E. coli bestdtigt. Im Blind-
darminhalt von Mastkéilbern/Jungrindern sowie in
Proben von frischem Schweine-, Rind- und Wildwie-
derkéuerfleisch wurden keine Carbapenem-resistenten
E. coli nachgewiesen.

Enterococcus faecalis und Enterococcus faecium

Die Isolate von Enterococcus faecalis und Enterococcus
faecium aus den Lebensmittelketten Mastschweine
und Mastkéalber/Jungrinder waren zu 73 % bis 80 % re-
sistent gegenliber mindestens einer der getesteten an-
tibiotischen Substanzen. Die im Zoonosen-Monitoring
2016 von Masthdhnchen und Mastputen stammenden
I[solate wiesen vergleichbare Resistenzraten auf. Wie
im Vorjahr traten bei Isolaten von E. faecalis hohere
Resistenzraten gegeniiber Tetrazyklin und Chlor-
amphenicol als bei E.-faecium-Isolaten auf. Resistenzen
gegeniiber Ciprofloxacin wurden dagegen nur bei
E.-faecium-Isolaten beobachtet. Bei beiden Spezies tra-
ten hohe Resistenzraten gegeniiber Erythromycin auf.
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Fazit

Im Zoonosen-Monitoring werden repriasentative und
vergleichbare Daten zum Vorkommen von Zoonoseer-
regern bei den wichtigsten Lebensmittel liefernden
Tierarten und Produkten gewonnen, die es ermogli-
chen, das Infektionsrisiko fur Verbraucher durch den
Verzehr von Lebensmitteln abzuschitzen. Die Resis-
tenzuntersuchungen verbessern die Datenlage in die-
sem Bereich und tragen dazu bei, Beziehungen zwi-
schen dem Antibiotikaeinsatz in der Tierproduktion
und der Entwicklung von Antibiotikaresistenzen bes-
ser analysieren zu kénnen. Die fortlaufenden Untersu-
chungen erlauben es, Tendenzen und Entwicklungen
in der Ausbreitung von Zoonoseerregern und Antibio-
tikaresistenzen zu beurteilen. Die Untersuchungen auf
den verschiedenen Produktionsstufen ermdglichen es
zudem, die Wege der Verschleppung von Zoonose-
erregern entlang der Lebensmittelkette zu erkennen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen in den Lebensmit-
telketten Masthdhnchen, Mastschweine und Mastkal-
ber/Jungrinder liegen im Wesentlichen in derselben
Groflenordnung wie in den Vorjahren.

Bei Schweinehackfleisch setzt sich allerdings der posi-
tive Trend im Hinblick auf die Belastung mit Salmo-
nellen fort: Im Zoonosen-Monitoring 2017 ist die
Salmonellen-Nachweisrate in den Hackfleischproben
weiter gesunken.

Auch auf Schweineschlachtkérpern wurden im
Vergleich zu den Vorjahren seltener Salmonellen nach-
gewiesen, was auf Verbesserungen bei der Schlacht-
hygiene hinweist.

Bei der Reduzierung von Campylobacter spp. in der
Lebensmittelkette Masthihnchen wurden weiterhin
keine Fortschritte erzielt. Etwa ein Viertel der Hals-
hautproben von Masthdhnchen am Schlachthof wie-
sen hohe Keimzahlen von iiber 1000 KbE/g auf. Inwie-
weit die Einfiihrung des Prozesshygienekriteriums fir
Campylobacter spp. auf Masthdhnchenschlachtkor-
pern im Jahr 2018 zu einer Verbesserung der Situation
fihren wird, werden die fortlaufenden Untersuchun-
gen im Zoonosen-Monitoring zeigen.

Die Ergebnisse belegen, dass streichfihige Rohwirste
und Tatar/Schabefleisch ein Vehikel fiir die Ubertra-
gung verschiedener Zoonoseerreger auf den Menschen
darstellen: Insbesondere wurden Listeria monocytoge-
nes hiufig und in Rohwirsten z.T. auch in Mengen
nachgewiesen, die eine potenzielle Gesundheitsgefahr
fiir den Menschen darstellen. Aufgrund der Haufigkeit
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positiver Befunde sollten diese Untersuchungen im
Rahmen des Zoonosen-Monitorings in regelméafiigen
Abstinden wiederholt werden und im Rahmen der
amtlichen Uberwachung Betriebe, die solche Lebens-
mittel herstellen oder vermarkten, regelméflig beprobt
werden.

Die Ergebnisse zeigen eine hohe Belastung von Rehen
mit STEC/VTEC. Die hohe und im Vergleich zum Zoo-
nosen-Monitoring 2012 noch deutlich gestiegene Kon-
taminationsrate von Wildwiederkiduerfleisch mit
STEC/VTEC verdeutlicht, dass Verbesserungen bei der
Wildbrethygiene unbedingt erforderlich sind, um die
Ubertragung von Zoonoseerregern auf das Fleisch zu
verhindern.

Hepatitis-A-Viren und Noroviren treten offenbar nur
selten in nachweisbaren Mengen in Tiefkiihlbeeren
auf. Da es jedoch nachweislich bereits zu Infektionen
des Menschen mit Viren iiber den Verzehr von Tief-
kiithlbeeren gekommen ist, sollten empfindliche Ver-
brauchergruppen diese nur ausreichend erhitzt ver-
zehren. Fir zukiinftige Programme sollte erwogen
werden, groflere Probemengen heranzuziehen, um die
Nachweisrate zu verbessern.

MRSA wurden bei Mastschweinen und Mastkélbern/
Jungrindern sehr hiufig nachgewiesen. Im Vergleich
zuden Vorjahren wurden keine Fortschritte bei der Re-
duzierung des Vorkommens dieser multiresistenten
Keime bei den Tieren erzielt. Die Ubertragung von
MRSA auf den Menschen scheint iiber den Verzehr von
Lebensmitteln von untergeordneter Rolle zu sein.
Verbraucher sollten dennoch im Umgang mit Lebens-
mitteln die auch im Hinblick auf andere Zoonose-
erreger erforderliche Sorgfalt aufwenden.

Der hiufige Nachweis von ESBL/AmpC-bildenden
E. coli bei Nutztieren ist aufgrund der besonderen Be-
deutung der Cephalosporine der 3. und 4. Generation
fir die Therapie des Menschen besorgniserregend, zu-
mal nach derzeitigem wissenschaftlichem Kenntnis-
stand davon auszugehen ist, dass diese resistenten
Keime auch tiiber Lebensmittel auf den Menschen
ibertragen werden kénnen.

Die Resistenzraten bei Isolaten aus der Lebensmittel-
kette Mastschweine waren im Zoonosen-Monitoring
2017 insgesamt gegeniiber den Vorjahren eher riicklau-
fig. Bei von Mastkéilbern/Jungrindern stammenden
Bakterien wurden im Hinblick auf das Vorkommen
von Resistenzen im selben Zeitraum keine Verbesse-
rungen beobachtet.



Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Als problematisch wird aber die zu beobachtende
zunehmende Resistenz von Isolaten gegeniiber dem in
der Humanmedizin wichtigen Wirkstoff Ciprofloxacin
und gegeniiber weiteren wichtigen Antibiotika gese-
hen.

Die niedrigen Resistenzraten von Isolaten von Rehen
und aus Wildwiederkéuerfleisch spiegeln den geringen
antimikrobiellen Selektionsdruck wider, dem die
Darmbakterien von Wild unterliegen.

Die Ergebnisse des Zoonosen-Monitorings geben
Hinweise darauf, welche Schwerpunkte in der Uber-
wachung zu setzen sind. Sie liefern wichtige Informa-
tionen, die die Behorden unterstiitzen, geeignete MafR-
nahmen zur Senkung des Vorkommens von Zoono-
seerregern zu ergreifen.

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

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