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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 85, 187-204 (1994)

Pierre Heitmann, Bundesamt fiir Gesundheitswesen, Bern

Salmonella enteritidis und humane Salmonellosen

Salmonella enteritidis and Human Salmonellosis

Key words: Salmonella — Poultry — Eggs and Egg products — Causes — Eradication

Einleitung

Seit 1984 sind in der Schweiz, der Bundesrepublik Deutschland, England und
Osterreich die Fille gemeldeter enteritischer Salmonellosen beim Menschen bis zu
300% und mehr gestiegen (1-5).

Die massive Zunahme der humanen Salmonellosen ist jedoch nicht nur ein
curopdisches Problem, sondern ein weltweit registriertes Phinomen (3, 5, 6). Die
Griinde fiir den Anstieg der Erkrankungen sind weitgehend unbekannt. Verschie-
dene Theorien und Annahmen werden diskutiert.

Epidemiologische Situation bei der humanen Salmonellose

Der seit 1984 beobachtete Anstieg der Salmonellosen beim Menschen lasst sich
weitgehend auf einen extremen Anstieg der durch den Serovar Enteritidis verur-
sachten Infektionen zurtickfithren. Der tiberwiegende Anteil der in Europa isolier-
ten Stamme gehort dabei dem Colindale Phagentyp 4 (PT4) an (3, 4, 5, 7), seltener
dem Phagentyp 8 (8), der in den USA hauptsichlich gefunden wird (18). In der
Bundesrepublik Deutschland wurde beim Gefliigel im Jahre 1991 der Phagentyp 7
am haufigsten nachgewiesen (23). Im gleichen Jahr wurde ebenfalls ein Anstieg der
Antibiotikaresistenz bei gewissen S. enteritidis-Staimmen gefunden (7).

In der Schweiz stiegen die dem Bundesamt fiir Gesundheitswesen (BAG)
gemeldeten, nicht Typhus erregenden Salmonellen von 2046 im Jahre 1984 auf 6724
im Jahre 1990. 1991 wurde ein Riickgang der Erkrankungen auf 4748 Fille regi-
striert. Jedoch handelte es sich hier nur um eine kurze Verschnaufpause — 1992
tbertrafen die gemeldeten Fille mit 7886 Erkrankungen diejenigen von 1990 um
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tast 16%. Fiir das Jahr 1993 scheint sich eine gewisse Stagnation, wenn nicht sogar
ein gewisser Riickgang der Meldungen abzuzeichnen (10). Abbildung 1 zeigt die
Salmonellosemeldungen des 1. Halbjahres 1993 verglichen mit den Fillen aus dem
Jahre 1992. Ab dem Monat Mai nehmen die Meldungen verglichen mit der Vorjah-
resperiode sichtbar ab. Auch die Gesamtzahl der gemeldeten Fille liegt ab Ende
Juli unter der des Vorjahres. Mitte September 1993 waren 3808 Salmonellosefille
gegeniiber 4399 im Jahre 1992 bekanntgeworden.
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Abb. 1. Meldungen von Salmonellose 1992/93 nach Monat des Nachweises

Die Zunahme in den Jahren 1986 bis 1990 ist auf die massive Zunahme von
S. enteritidis um durchschnittlich 51% pro Jahr zurtickzufiihren (1, 2) (Abb. 2).
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Abb. 2. Gemeldete Nachweise von Salmonellen in der Schweiz 1984 — Juli 1993
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Die Bundesrepublik Deutschland meldet eine Zunahme der Erkrankungen und
Isolierungen in den alten Bundeslindern von 30 000 Fillen 1986 auf 114 000 Fille
1991 (380%) (4) .

Auch in England/Wales nahmen im Zeitraum von 1979 bis 1987 die Salmonel-
lenisolierungen beim Menschen um 427% und in Schottland sogar um 629% zu.
Ebenso wurden in Spanien (209%), Italien (11), den USA und Kanada (85%) sowie
in Sidamerika (5) zum Teil massive Zunahmen registriert.

Ursachen

Von den 108 Ausbriichen von Lebensmittelvergiftungen in der Schweiz, die dem

BAG zwischen 1988 und 1990 gemeldet wurden, ist die Mehrheit auf Salmonellen,
vor allem auf S. enteritidis, zuriickzufiithren (12) (Abb. 3).
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Abb. 3. Nachgewiesene Erreger bei 108 Ausbriichen von Lebensmittelvergiftungen
1988-1990 in der Schweiz

Es ist schon lange bekannt, dass Lebensmittel vor allem tierischer Herkunft, die
mit Salmonellen kontaminiert sind, fir Erkrankungen beim Menschen verantwort-
lich sein konnen. Schmierinfektionen spielen nur bei Kindern unter 3 Jahren eine
epidemiologisch relevante Rolle (2, 4). Fallstudien (2) zeigen, dass in den letzten
Jahren insbesondere Eier und Eiprodukte, speziell Roheiprodukte (Tiramisu,
Mayonnaise, Saucen, Desserts) fiir die Mehrzahl der humanen Salmonellosen
verantwortlich zu machen sind (1, 2, 4, 5, 9, 12-16). Baumgartner (13) konnte
anhand seiner Untersuchungen von Schaleneiern das Vorkommen von S. enteritidis
auch im Eiinneren nachweisen.

Beim Geflugel scheinen adulte Legetiere durch die Infektion mit S. enteritidis
nur selten klinisch zu erkranken oder in ihrer Legeleistung beeintrichtigt zu
werden (3), obwohl hiufig Salmonellen in den inneren Organen gefunden werden.
Kist (5) schliesst aus seinen Untersuchungen von klinisch auffilligen Tieren und
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kiinstlich oral inokulierten Hithnern auf eine besondere Pathogenitit des S. ente-
ritidis Phagotyps 4. Die Tiere wiesen je nach Inokulationsdosis deutlich verinderte
Organe (Milz, Leber, Ovar, Ovidukt) auf, waren dabei aber weitgehend frei von
erkennbaren Krankheitssymptomen.

Die Eier ihrerseits konnen sowohl durch eine fikale Kontamination auf der
Oberfliche, mit eventuellem Eindringen durch feinste Schalenrisse, als auch direkt
transovariell iber die infizierten Ovarien (Eierstocke) und Ovidukte (Eileiter) vor
der Kalkschalenbildung infiziert werden (2, 3, 17).

Es ist anzunehmen, dass jeweils nur eine geringe Anzahl Bakterien durch
Penetration durch die Eischale ins Eiklar gelangen kann. Auch bei der transova-
riellen Infektion bleiben hohe Bakterienzahlen die Ausnahme, obwohl ebenfalls
Eier mit hohen Keimzahlen schon ab Legebetrieb gefunden wurden. Nur ca. 30%
der infizierten Tiere scheiden Salmonellen mit den Eiern aus und dies meist nur
tuber eine Zeitdauer von 1 bis 2 Wochen, so dass mit einer intermittierenden
Infektionsinzidenz der Eier aus einer Herde zu rechnen ist (5).

Die Salmonellen werden bei niederen Keimzahlen durch die bakteriostatischen
Eigenschaften des Eiklars bis zu 3 Wochen lang gehemmt (15, 18). Bei erhohten
Temperaturen (> 20 °C) reicht jedoch die enzymatische Barrierefunktion des
Eiklars nicht aus, um eine Vermehrung der Keime zu verhindern (8, 22). Dies sollte
bei Eiuntersuchungen unbedingt beriicksichtigt werden. Die Chance des mikro-
biologischen Nachweises erhoht sich bei Lagerung der Eier wihrend 20 Tagen bei
Temperaturen Uber 20 °C um ein Vielfaches (5).

Bei haushaltiiblichen Lagertemperaturen kann eine Einwanderung von Bakte-
rien aus dem Eiklar in den Dotter stattfinden. Dies wird durch hohe Bakterienzah-
len begiinstigt. Im Dotter wird die Vermehrungsrate der Salmonellen nur noch von
der Temperatur beeinflusst, da dieses, im Gegensatz zum Eiklar, keine bakteriosta-
tischen Eigenschaften aufweist. Die Dauer der Eilagerung spielt fiir die Vermeh-
rung der Keime eine eminente Rolle, da die antimikrobielle Wirkung, abhingig von
der Lagertemperatur, mit der Zeit abnimmt. Fir die Keimhemmung im Eiklar
werden das Lysozym, das Conalbumin (Ovotransferrin) und das Avidin verant-
wortlich gemacht (18, 20).

Abgesehen von der Vermehrungsmoghchkmt bei entsprechender Lagerung
kann der Sa]monellagehalt einzelner Eier schon ab Legebetrieb hoch sein. Gehalte
von bis zu 10” Keimen/ml Eimasse sind gefunden worden (20).

Die Griinde fiir den weltweiten Anstieg der Enteritidis-Salmonellosen liegen
weitgehend noch im dunkeln. Diskutiert werden unter anderem:

— Speziell empfindliche Legerassen, die eine transovarielle Infektion erst ermog-
lichten (Mutation beim Gefliigel, neue Hybridrassen),

— die Adaptation eines Salmonella-Wildtyps auf gewisse Gefltigelarten,

— eine verdnderte Pathogenitit der Salmonellen durch Aufnahme eines Virulenz-

plasmids (20).

Dies erklart jedoch nicht, warum verschiedene Phagotypen von S. enteritidis
(PT4, PT7, PT8) fast gleichzeitig weltweit epidemisch wirksam werden konnten.

Oft wird als wichtige Quelle von Infektionen beim Menschen das Gefliigel-
fleisch angegeben. Dies scheint sich nach neueren Erkenntnissen und verschiedenen
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Abklarungen bei Massen- und Einzelausbriichen jedoch nicht zu bewahrheiten (9,
14,16, 2115

Die Kontamination der Mastpoulets betrug in den letzten Jahren je nach Un-
tersuchung (Grésse der entnommenen Proben, Nachweismethode) zwischen 20
und nahezu 100%.

Ab 1991 scheint sich die Situation bei Inlandschlachtungen drastisch verbessert
zu haben. Wurden im Rahmen der betriebsinternen Kontrollen der grossten inldn-
dischen Produzenten in den Jahren 1989 bis 1991 noch Kontaminationsraten um
60% gefunden, so zeigen die letzten Zahlen aus dem Jahre 1992 eine massive
Abnahme der salmonellapositiven Tiere auf ca. 10%. Die Untersuchungen in der
ersten Hailfte 1993 zeigen nochmals eine gewisse Reduktion der Nachweise auf
0-3% und dies nicht nur auf den Tierkorpern bei der Schlachtung, sondern auch
schon in den Mastbetrieben (22).

Untersuchungen des BAG aus den Jahren 1990 und 1991 demonstrieren diesen
Trend ebenfalls. Waren 1990 noch 47% der Herden und 19% der Tierkorper
salmonellapositiv, so fanden sich 1991 nur noch 17% der Herden und 8% der
Tierkorper kontaminiert (21). Weiterhin weisen jedoch die Importe je nach Her-
kunft zwischen 15-20% positive Tiere auf (23). In der BRD wird von Experten eine
mittlere Kontaminationsrate bei tiefgefrorenem Gefliigel von ca. 20% geschidtzt (4).

Obwohl also die Kontamination des Schlachtgefliigels betrachtlich abgenom-
men hat, erfolgte parallel dazu keine Reduktion der gemeldeten humanen Salmo-
nellosen. Im Gegenteil haben diese Zahlen bis Mitte 1993 sogar noch zugenommen.

Das Huhn wird entweder vertikal (transovariell) tiber das Muttertier (17) oder
horizontal iber andere Tiere, Futtermittel (20), Staub oder Trinkwasser mit S. en-
teritidis infiziert. Be1 oral infizierten Legehennen wurden bereits nach 3 Wochen
Erreger in der Leber, den Eileitern und den Ovarien nachgewiesen (5, 24).

Uber Hiihnereier und infiziertes oder kontaminiertes Schlachtgetliigel kommt
es dann direkt oder tiber Kreuzkontaminationen bei der Lebensmittelzubereitung
zur Infektion des Menschen.

Da
— die epidemiologische Bedeutung anderer als Gefliigelfleischarten (gleichblei-

bend niedrige Salmonellanachweisquote bei Rind- und Schweinefleisch) gering

ist,
— die Zahl der Salmonellen im Geflugelfleisch (Salmonellanachweisquote von

10-20% auf 10% (1992) und 2-3% (1993)) gesunken ist,

— die Schaleneier im Infektionsgeschehen zunehmend an Bedeutung gewinnen,

— die Bedeutung der Salmonellen in Futtermitteln gleichgeblieben 1st und

— die Technologie und die Hygieneanstrengungen und Kontrollen in Schlachtbe-
trieben verbessert bzw. intensiviert worden sind,

lasst sich der Schluss ziehen, dass die epidemische Zunahme der humanen Salmo-

nellosen mit grosster Wahrscheinlichkeit auf

— die zunehmende Verbreitung des S. enteritidis PT4 (PT7, PT8) in Gefliigelbe-

standen,
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— die damit einhergehende Zunahme der transovariellen Infektion der Eier und

— den hohen Fierverbrauch der Bevolkerung, der auch bei einer geringen Konta-
minationsrate und einer niedrigen Keimzahl im Ei zu einer hohen Zahl von
Erkrankungen fithren muss (1, 4, 5, 21),

zuriickzufthren ist.

Massnahmen

Interventionsmassnahmen sind grundsatzlich auf 2 Ebenen moglich:

1. Inder Produktion, Verarbeitung und Vermarktung von Gefligel und Eiern und
daraus hergestellten Produkten und
2. in Kiichen von Gemeinschaftseinrichtungen und Privathaushalten.

Die Massnahmen auf der ersten Ebene beinhalten neben allgemeinen Hygiene-
und Verhaltensstrategien auch direkte Eingriffe in die spezifische Salmonellabiolo-
gie im weitesten Sinn (Kreisldufe unterbrechen, Impfstoffprophylaxe, Antibiotika,
Probiotika usw.).

Die zweite Ebene betrifft hauptsichlich die Korrektur schon bestehender und
die Vermeidung neuer Hygiene- und Verhaltensfehler menschlichen Ursprungs.

Kommentar zu 1

Voraussetzung fiir eine Reduktion der infizierten oder kontaminierten Tiere
und Produkte ist eine rigorose Kontrolle der Produktionskette ab Grosselterntier-
betrieb vertikal iiber alle Zwischenstufen wie Bruteier, Eintagskiiken, Vermehrer-
und Produktionsbetriebe bis hin zur Abgabe an den Konsumenten (4).

Verschiedene Anstrengungen wurden in den meisten Lindern Europas und
Nordamerikas unternommen, um die Salmonelloseerkrankungen in den Griff zu
bekommen.

Grossbritannien kennt seit dem Eierskandal im Jahre 1987/88 beispielsweise
gesetzliche Vorschriften iiber die Kontrolle von Legebetrieben und die staatlich
entschadigte Tilgung infizierter Herden (3). Im tbrigen EG-Raum stehen diese
Massnahmen ebenfalls zur Diskussion. Heute kennt die EG Vorschriften zur
- Erkennung und Bekimpfung von gefliigelspezifischen Infektionskrankheiten wie
S. pullorum-gallinarum und §. arizona (25). Seit Dezember 1992 ist eine Richtlinie
des Rates tiber die Massnahmen zur Verhiitung bestimmter Zoonosen (Zoonose-
Richtlinie) in Kraft gesetzt worden (26). Diese beinhaltet alle Massnahmen, die zur
Bekimpfung einiger durch Tiere iibertragbare Krankheiten (Listeria, Campylob-
acter, Salmonella, Yersinia) notwendig sind. Sie umfasst insbesondere Anforderun-
gen an Zuchtbestinde, Konsumeierbestinde, Mastgefliigelbestinde und Briitereien
sowie Kriterien fiir die Erstellung von Planen fiir die Salmonellentiberwachung in
Gefliigelbestinden. Auch die Codex-Alimentarius-Kommission hat anldsslich ih-
rer 18. Sitzung vom 11.-15. Mai 1992 einen Massnahmenkatalog, wie er in Schweden
angewandt wird, besprochen (27).
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Die Bundesrepublik Deutschland hat am 30. Mai 1993 eine Dringlichkeitsver-
ordnung gegen Salmonelleninfektionen in Kraft gesetzt. Die Regelungen betreffen
speziell Eier und die Abgabe von Lebensmitteln mit rohen Eiern und Eiprodukten.
So miissen Hiihnereier ab dem 18. Tag nach dem Legen bis zur Abgabe an den
Verbraucher bei einer Temperatur von 5-8 °C gelagert werden. Das Legedatum
muss entweder auf dem Ei, der Packung oder als Hinweis auf den Beginn der
Kihlung angegeben werden. Gaststatten und Gemeinschaftsverpflegungsbetriebe
diirfen Speisen mit rohen Hithnereiern nicht lagern, sie miissen unmittelbar zum
Verzehr abgegeben werden. Kénnen im Gastwirtschaftsgewerbe die Vorschriften
beziiglich roher Eiprodukte nicht eingehalten werden, muss auf pasteurisierte
Eimasse oder Eipulver ausgewichen werden (28). Der deutsche Bundesrat hat im
Herbst 93 die Kiihlung von Schaleneiern ab dem 10. Tag nach dem Legedatum
beschlossen.

Bekimpfungsmassnahmen miissen darauf abzielen, einen grundsitzlich salmo-
nellenfreien Besatz von Lege- und Mastgefliigelbestinden mit Jungtieren zu errei-
chen, der von den Zuchtbetrieben zu garantieren ist, um eine permanente Reinfek-
tion der Vermehrerherden zu verhindern. Die Gefliigelhygieneverordnung der
Republik Osterreich basiert auf diesem System der liickenlosen Kontrolle vom
Zuchtbetrieb bis hin zum Schlachtbetrieb bzw. zu den Konsumeiern (29). Das
schwedische Modell arbeitet mit dhnlichen Massnahmen. Die Eigenkontrollen sind
jedoch auf freiwilliger Basis organisiert und die Deckung der Kosten funktioniert
seit 1985 mittels privater Versicherungsprogramme. Im Programm integriert sind
ebenfalls verschiedene prophylaktische Massnahmen, wie die sogenannte Nurmi-
Methode (30) oder kompetitive Hemmflora, die den jungen Kiiken verabreicht
wird und eine Ansiedlung der Salmonellen im Darm verhindern soll. 1991 schitzten
die schwedischen Behérden die Salmonellenkontamination der Schlachtpoulets
noch auf 0,2-0,7%. Im Mai 1992 hatte sich von den schwedischen Legebetrieben
jedoch erst einer (ca. 20% der Inlandproduktion) dem freiwilligen Kontrollpro-
gramm flr Tiere und Eier unterworfen (27).

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass die Produktion von S. enteritidis-
freien Kitken in Grosselterntierbetrieben tiber Hygienemassnahmen sowie die
zusitzliche Dekontamination der Eier grundsitzlich méglich ist. Die Bruteier
werden dazu einem Vakuumtauchverfahren mit Gentamycin oder Enrofloxacin
(31) unterzogen. Die Versuche zeigten, dass insbesondere die Behandlung von
Bruteiern mit Gentamycin die Salmonellen auch im Eiinneren zum Verschwinden
bringt.

Die Sanierung der Gefliigelnachzucht muss neben der liickenlosen serologi-
schen oder bakteriologischen Kontrolle sowie der rigorosen Ausmerzung der als
salmonellapositiv erkannten Herden durch weitere flankierende Massnahmen zur
Vermeidung einer Reinfektion der salmonellafreien Tiere begleitet werden. Insbe-
sondere die Fiitterung, das Trankewasser, die baulichen Gegebenheiten (Abschot-
tung gegen die Umwelt), die Reinigung und Desinfektion sowie die Schlachtung
und der Transport sind Punkte, die einer Verbesserung und einer intensiven Uber-
wachung bedirfen.
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Die importierten Futtermittel werden seit Jahren vom Bundesamt fiir Veterinar-
wesen (BVET) im Rahmen der grenztierarztlichen Tatigkeit untersucht. S. enreri-
tidis wurde bis heute nie in den erhobenen Proben nachgewiesen (32). Im Ausland
konnte in verschiedenen Fillen die Durchseuchung von Gefliigelherden auf kon-
taminiertes Futtermehl zurtickgefiihrt werden (19). Dies zeigt, dass wenn diesem
Ubertragungsvehikel auch keine grosse Bedeutung zukommt, es doch angesichts
der hohen epidemiologischen Penetranz des Errcgcrs nicht unterschitzt werden
sollte. In Legebetrieben missen zusitzlich zu den erwiahnten gewisse nicht ganz
unumstrittene Massnahmen in Erwigung gezogen werden.

In der Schweiz werden seit einigen Jahren Anstrengungen sowohl von Produ-
zenten als auch von seiten der Behorden betreffend die Aufzucht und die Poulet-
mast unternommen. Erst seit geringer Zeit konzentrieren sich die Anstrengungen
auch auf die Eierproduktion.

1991 wurde ein Forschungsauftrag des BVET zur Erarbeitung eines Massnah-
menkonzeptes zur Reduktion der Salmonellen beim Mastgefliigel abgeschlossen
(33). Der Bericht zeigt die verschiedenen Problemstellen bei der Gefliigelmast auf
und schligt Bekimpfungsstrategien vor. Insbesondere werden bauliche Massnah-
men in den Mastbetrieben, aber auch richtiges «Management» vorgestellt.

In einem weiteren Forschungsvorhaben konnte eine ELISA-Methode (Enzym-
Linked Immuno Sorbent Assay) fiir den Nachweis von Antikérpern gegen §. en-
teritidis aus Eidotter erarbeitet werden (34). Die Routinekontrolle von Legehen-
nenbetrieben (aufwendige Blutentnahmen entfallen) und diejenige von Eierchargen
sowie die Erfassung infizierter Herden wird mit diesem Test wesentlich erleichtert
oder sogar erst ermoglicht. Fiir die Uberwachung von Zucht- und Legetieren eignet
sich nach Hoop (3) ebenfalls die Serum-Schnell-Agglutination mit S. pullorum
Antigen, das wie S. enteritidis die O-Antigene 9 und 12 besitzt und somit kreuz-
reagiert.

Wie die Arbeit von Hunkeler (35) zeigen konnte, ist jedoch der positive serolo-
gische Nachweis im Hithnerei haufig nicht mit einem bakteriologischen Befund
korreliert. In vielen serologisch positiven Betrieben konnte sogar in Schlepptupfern
oder dem Darm der Tiere kein bakteriologischer Nachweis erbracht werden.

Die Schweizer Gefliugelindustrie ist zum Aufbau der Produktion seit jeher auf
Importe aus dem Ausland angewiesen (Elterntiere als Eintagskiiken). Diese mis-
sen, um inlandische Anstrengungen nicht von vornherein illusorisch erscheinen zu
lassen, mit grésstmoglicher, garantierter Sicherheit salmonellafrei importiert wer-
den kénnen.

Die auslindischen Zuchtbetriebe sind auf Druck verschiedenster Linder nach
und nach bereit, gewisse Garantien fiir ihre Produkte abzugeben (Zeugnisse,
Veterinarkontrollnummern usw.). Es stellen sich bei Beanstandungen jedoch grosse
Probleme, um den Nachweis der Schuld des auslindischen Produzenten erbringen
zu konnen. Ist eine erkannte Infektion tatsiachlich schon beim Produzenten vor-
handen gewesen oder hat sie sich beim Transport oder erst in der Zollquarantane
ereignet? Das BVET hat mit Schreiben vom 16. August 1993 neue Einfuhrbedin-
gungen fur Eintagskiiken und Bruteier in Kraft gesetzt (36). Diese sehen unter
anderem verschirfte Vorschriften fiir Einfuhrbewilligung, Quarantine und Kon-
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trolle vor. Bei positivem bakteriologischem Befund wihrend der Quarantine wird
die Keulung oder Schlachtung der betreffenden Herde angeordnet.

Die Grenzkontrolle stellt den zweiten Hauptpfeiler der Salmonellabekimpfung
dar und ist in der Schweiz eine der Voraussetzungen zum Aufbau von salmonella-
freien Inlandvermehrerherden.

Eine weitere Massnahme, die insbesondere den Kontrollbehorden mehr Mog-
lichkeiten zum Einschreiten geben wird, ist die auf Ende 1993 geplante Aufnahme
von S. enteritidis als Seuche in die eldgenossmche Tierseuchengesetzgebung. Die
Anderung der Tierseuchenverordnung soll ein obligatorisches Kontrollprogramm
fir Tierhalter und Behorden in Zucht- und Legetierbestinden beinhalten und die
durchzufiihrenden Massnahmen bei positiven Herden vorschreiben.

Die grosseren Mast- und Legebetriebe werden schon seit geraumer Zeit einer
regelmissigen betriebseigenen Kontrolle unterzogen. Diverse Massnahmen in den
Produktionsbetrieben vor allem in den Mastbetrieben haben dazu gefiihrt, dass
1993, wenn iiberhaupt, nur noch vereinzelte salmonellapositive Herden gefunden
werden (37). Unter diese Massnahmen fallen die von Ehrsam (33) beschriebenen
Punkte in der betrieblichen Salmonellabekampfung, wie Unterbrechen der inter-
nen Kreisldufe, bauliche Massnahmen und Futtermittel- und Trinkekontrollen.

Als weitere Moglichkeit zur Bekdmpfung der Salmonellen direkt beim Gefliigel
werden zur Zeit zwei verschiedene Impfstoffe im Rahmen einer Versuchsbewilli-
gung des Institutes fiir Virologic und Immunprophylaxe des BVET getestet. Diese
Impfstoffe wiirden im Falle einer breiten Anwendung, eine Antikorperinduktion
beim Getliigel vorausgesetzt, jeglichen serologischen Salmonellanachweis verfil-
schen, da sie nach Mead et al. (38) nur zu einer Verminderung der Infektionen
beitragen und keinesfalls zu einem vollstindigen Ausschluss der Keime fithren
konnen.

Grosse Fortschritte in der Bekimpfung der Salmonellen sind seit 2-3 Jahren
auch auf der Stufe Schlachtbetrieb erzielt worden. Die Umstellung von der «Spin-
chiller»-Kiihlung (Wasserbad: Kithlung im Gegenstromprinzip) auf die Spriihkiih-
lung der hingenden Tiere im Kuihltunnel hat wesentlich dazu beigetragen, die
Salmonellenzahlen auf den Tierkorpern zu vermindern. Verschiedene Unter-
suchungen zeigen eine Reduktion der positiven Schlachttierkérper aut 10% und
weniger (21, 39, 40). Als weitere Massnahmen wurden verschiedene Versuche mit
Deckontaminationslésungen (Milchsidurebad) getestet, jedoch waren die erzielten
Etfekte nicht tiberzeugend.

Aus den USA wird berichtet, dass eine Reduktion der Salmonellazahlen auf
Schlachtpoulets mit Tri-Natriumphosphat (10%-Losung, max. 15 s bei 10 °C)
moglich sei (41, 42). Bestitigungen aus anderen Lindern stehen dazu im Moment
aber noch aus. Diese Massnahme soll demnichstauch in der Schweiz versuchsweise
eingefiihrt werden.

Die in der Schweiz praktizierte und vom Konsumenten ausdriicklich geforderte
Boden- und Freilandhaltung von Gefliigel erschwert eine wirksame Salmonellabe-
kimpfung. Vor allem bei der Freilandhaltung oder der Bodenhaltung mit Auslauf
spielt die Infektion zuvor freier Herden eine wichtige Rolle, da Freilandausldufe
beispielsweise nicht desinfiziert werden konnen. Auch Wildvogel und andere
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Wildtiere haben meist ungehinderten Zutritt und stellen ein permanentes Erreger-
reservoir dar. Abklirungen bei Salmonelloseausbriichen haben nicht nur hiufig
Eier oder Eiprodukte als Ursache der Erkrankungen aufzeigen kénnen, sondern
auch, dass diese Eier in vielen Fillen aus kleinen und kleinsten Hithnerherden von
Hobby- oder semiprofessionellen Haltern stammen, deren Hithner hiaufiger Frei-
landauslauf haben als dies bei grossgewerblich gehaltenen Herden der Fall ist (3,
14516, 17).

Eier

Da auf dem Mastgefligelsektor konkrete Massnahmen bereits verwirklicht
wurden und die Zahl der Kontaminationen auf den Schlachtpoulets nachweislich
massiv abgenommen hat, missen sich Bekimpfungsmassnahmen vermehrt auf Eier
und Eiprodukte konzentrieren, ohne natiirlich die Anstrengungen aut dem Pou-
letsektor zu vernachldssigen. Baumgartner et al. (21) konnten zeigen, dass dem
rohen Gefliigelfleisch zudem nie die Bedeutung fiir die Ubertragung von Salmo-
nellen zukam, wie allgemein angenommen.

Bei einem durchschnittlichen Verbrauch von fast 1,4 Milliarden Eiern pro Jahr
in der Schweiz und einer sehr geringen Kontaminationsrate von 0,02% wiirde
immerhin jeder 25. Schweizer einmal im Jahr mit einem salmonellapositiven Ei in
Kontakt kommen. Zusitzlich bewirkt die Verarbeitung positiver Eier zu Roheier-
speisen eine noch grossere Streuung der Keime. Dies zeigt, dass Massnahmen in
der Eierproduktion und bei der Eiprodukteherstellung auch bei einer sehr niedri-
gen Kontaminationsrate der Eier infolge der sechr hohen Verbrauchszahlen ange-
zeigt sind und wahrscheinlich eine grosse Wirkung zeigen werden (vergleiche auch
(43)).

Die Produktionskette bis zum Konsumei unterliegt zwar denselben Gesetzmis-
sigkeiten wie die der Pouletproduktion, jedoch dringen sich ab Erzeugerbetrieb
bei der Vermarktung der Eier unterschiedliche Massnahmen auf.

Zur Zeit werden die Kithlung und die Datierung von Eiern zum Teil noch
kontrovers diskutiert. Nimmt man an, dass ein gewisser Prozentsatz der Eier, die
in Verkehr gebracht werden, mit S. enteritidis kontaminiert ist, und berticksichtigt
man die oben besprochenen Gegebenheiten der Salmonellavermehrung im Eiklar
und im Dotter bei verschiedenen Temperaturen und wahrend verschiedener Lage-
rungszeiten, so kommt man zum Schluss, dass eine durchgehende Kiihlkette ab
Eiersammelstelle bis zur Abgabe an den Letztverbraucher fir diesen nur Vorteile
hinsichtlich des Gesundheitsschutzes bringen kann.

Die Dauer vom Legedatum bis zur Ankunft in der Sammelstelle mit durch-
schnittlich 3—4 Tagen reicht aus, die von den Produzenten geforderte Reifung des
Eies zu gewihrleisten; zudem ist in dieser Zeitdauer eine Vermehrung der Keime
auch bei Temperaturen bis 30 °C kaum moglich (18). Eier, die innerhalb von
2 Wochen zum Letztverbraucher gelangen, konnten von dieser Massnahme ausge-
nommen werden (siche (28)), da angenommen wird, dass der enzymatische Schutz
im Eiklar bei Zimmertemperatur bis zu 20 Tagen wirksam sein kann. Trotzdem
wiirden auch diese Eier im Falle einer vorgeschriebenen Kiihllagerung in keiner
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Weise geschidigt. Zusidtzlich wire fiir eine effiziente Kontrolle das Legedatum auf
der Eischale unabdingbar.

Ebenso konnte der Anstieg der Salmonellosemeldungen in den Sommermona-
ten ein Argument fiir die Kithlung der Konsumeier darstellen, da sich die Keime
bei héheren Temperaturen schneller vermehren, obwohl sicher auch viele andere
Grilinde, wie die erhohte Reisetdtigkeit und die Grillsaison, fiir diese Zunahme
verantwortlich zu machen wiren. Natiirlich sprechen gewisse Argumente gegen
eine generelle Kithlung: So werden neben wirtschaftlichen Aspekten ebenfalls die
eispezifischen antimikrobiellen Eigenschaften des Eiklars angefiihrt, die eine Kiih-
lung erst ab ca. 20 Tagen Lagerung sinnvoll erscheinen lassen. Danach wire die
Kihllagerung erst bei lingerer Aufbewahrung der Eier beim Konsumenten not-
wendig. Auch die Kondenswasserbilung, die das Eindringen von Bakterien in das
Eiinnere begiinstigt, soll durch die ungekiihlte Lagerung vermieden werden.

Weiter bleibt nattirlich der grosse Anteil von Importeiern (mind. 50%) zu
beriicksichtigen, bei denen eine vorgeschriebene Kithlung ab Sammelstelle oder
sogar Erzeuger nicht kontrolliert werden kann.

Selbstverstindlich bewirkt die Kiithllagerung keine Abtotung der sich im Ei-
inneren befindlichen Keime. Jedoch verhindert sie mit Sicherheit die Vermehrung
der Salmonellen (18, 44). Dies ist, wenn man die Abhingigkeit der Erkrankungsrate
von der Infektionsdosis berucks1cht1gt ein ausreichender Grund, die Kuhlkette
einzufiihren. Ausserdem konnen Keime, die sich in der Schalenhaut befinden, bei
niederen Temperaturen nicht ins Eiklar oder in den Dotter einwandern (19).

Die Lagertemperatur sollte so niedrig sein, dass sich pathogene Keime nicht
mehr vermehren kénnen. Dies wire bei Temperaturen um 7-10 °C gewihrleistet.
Die tiblichen Kiihlschrinke der Konsumenten erreichen bei normalem Gebrauch
nicht einmal diese Temperaturen!

Die Angabe des Legedatums entweder auf dem einzelnen Ei oder zumindest auf
der Packung wire eine geeignete Massnahme, um die Frische von Schaleneiern
eindeutig zu dokumentieren. Insbesondere die Dat1erung jedes Eies auf der Schale
wire fir den Konsumenten die beste Information, um die Frische eines FEies
beurteilen zu kénnen. Wiirde die Kithlung erst nach einer gewissen Frist nach dem
Legen vorgeschrieben, miisste das Legedatum zwingend als Kontrollmoglichkeit
vorgegeben werden (vgl. (28)).

Die Datierung von Eiern verursacht jedoch hohe Kosten. Die Anschaffung einer
Stempelmaschine ist fiir kleinere Betriebe, deren es in der Schweiz viele gibt, nicht
denkbar. Immerhin wire die Organisation der Eierstempelung tiber die Verbande
zu prifen. Verschiedene Produzentenorganisationen vertreiben heute schon das
sogenannte «Dat-Ei», welches beim Konsumenten grossen Anklang gefunden hat.
Das Committee on the microbiological safety of food (43) empfiehlt die Verarbei-
tung und Konsumation von Eiern innerhalb von 3 Wochen (20 Tagen). Die Lager-
temperatur sollte nicht tiber 20 °C liegen und méglichst unverandert iiber die ganze
Lagerdauer stabil bleiben, um Kondenswasserbildung zu vermeiden. Empfohlen
wird weiter die Angabe eines Verbrauchsdatums zuerst auf der Packung und spater
auf jedem Ei. Die Verbindung von Eierkiihlung und Eierstempelung wire in puncto

197
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 85 (1994)



gesundheitliche Unbedenklichkeit fiir den Verarbeiter und Konsumenten wohl die
beste Losung.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass vor allem auf der Stufe Besatz von
Eltern- und Gebrauchstierbestinden, und hier hauptsiachlich in den Legebetrieben,
zusatzliche Anstrengungen nétig sein werden, um die Salmonellasituation in den
Griff zu bekommen. Die EG-Zoonose- Rlchtlmle (26), die verscharften Importbe-
dingungen des BVET sowie die vorgesehene Anderung der Tierseuchengesetz-
gebung stellen einen wichtigen Schritt in diese Richtung dar.

Neben den beschriebenen Massnahmen in den Erzeugerbetrieben miissen
selbstverstindlich auch in den nachgeschalteten Verarbeitungsprozessen, wie der
Zerlegung der Poulets, der Fleischwarenherstellung, der Verpackung der Endpro-
dukte und dem Verkauf in den Metzgereien, die notwendigen Hygieneregeln
eingehalten werden, um eine Kontamination urspringlich salmonellafreier Pro-
dukte und eine Verschleppung oder Vermehrung eventuell schon vorhandener
Keime zu verhindern. Zusitzlich mussen die Kithlung und die Datierung der Eier
in Betracht gezogen werden.

Kommentar zu 2

In Gemeinschaftsverpflegungsbetrieben wie Kantinen, Heimkiichen, Restau-
rants, Lagerkiichen usw. ziehen hiufig kleinste Hygienefehler Massenerkrankun-
gen mit schweren Folgen nach sich.

In den USA werden uber 50% der Salmonelloseausbriiche auf Fehler bei der
Zubereitung von Speisen in solchen Betrieben zurlickgefithrt (9). Auch in der
Schweiz ist der Ursprung vieler Gruppenerkrankungen in diesen Betrieben zu
suchen (14).

Der Uberwiegende Anteil der Ausbriiche mit gesicherter Abklirung der Ur-
sachen geht von infizierten oder kontaminierten Schaleneiern aus (9, 14, 21). Rohe
Lebensmittel tierischen Ursprungs sind haufig die Ursache fir Erkrankungen. So
muss, neben der Forderung von scharfen Massnahmen auf Niveau der Betriebe,
selbstverstandlich auch eine bessere Information und Unterweisung der verant-
wortlichen Kreise (Wirte, Koche, Lagerleiter) erfolgen. Beim Umgang mit frischen
oder tiefgefrorenen Lebensmitteln tierischen Ursprungs spielt die Kiichenhygiene
bei der Lebensmittelzubereitung eine wichtige Rolle.

Untersuchungen aus dem Jahre 1991 in der Bundesrepublik Deutschland haben
gezeigt, dass gegentiiber 1965 eine deutlich grossere Zahl von Salmonellenausschei-
dern in der Bevolkerung angenommen werden muss. Die Zahl der positiven
Stuhlproben von Personen, die in der Lebensmittelherstellung und -zubereitung
beschiftigt werden wollten, lag in diesem Jahr bei 0,36 % und stieg im Sommer sogar
auf 0,61%. Nach Extrapolatlon miisste in der BRD pro Jahr mit ca. 3 Millionen
Personen gerechnet werden, die einige Tage oder Wochen im Jahr Salmonellenaus-
scheider sind (45). Es hat sich weiter gezeigt, dass heute S. enteritidis die Fuhrungs-
rolle gegentiber S. typhimurium ibernommen hat.
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Die Gefahr einer Lebensmittelkontamination mit S. enteritidis geht also nicht
nur von kontaminierten Rohprodukten aus, sondern Verunreinigungen iiber Per-
sonen (humaner Kreislauf) und Tiere spielen wahrscheinlich eine ebenso grosse
Rolle im Infektionsgeschehen.

Diverse technische Empfehlungen des BAG betreffend die Verarbeitung von
Eiern, die auch in den Medien propagiert wurden, haben sicher einen gewissen
priventiven Effekt erzielt, jedoch sollte diese Art der Information intensiviert
werden. Eine bessere Erzichung und Aufklirung des Verbrauchers tiber den kor-
rekten Umgang mit frischen und tiefgefrorenen Lebensmitteln tierischen Utr-
sprungs, speziell mit vom Gefliigel stammenden Produkten, ist unbedingt notwen-
dig. Auch dem Problem der Brucheier sollte vermehrt Beachtung geschenkt wer-
den. Wohl ist nach der eidgendssischen Lebensmittelverordnung (46) eine Pasteu-
risation dieser Eier vorgeschrieben, jedoch vermarkten haufig Kleinbetriebe, in
Unkenntnis der Vorschriften, solche Eier direkt an Kleinabnehmer. Kollektivver-
ptlegungsbetriebe sollten soweit als moglich nur noch pasteurisierte Eimasse oder
Eipulver verwenden (43). Obwohl gezeigt werden konnte, dass die iiblichen Ei-
pasteurisationstemperaturen nicht zur sicheren Abtotung aller Keime fiihren (3),
so 1st doch der Verwendungszweck dieser Produkte ein anderer als bei Schalenei-
ern, die eher fir die Herstellung von Roheierspeisen eingesetzt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt ist beim Personal darauf zu legen, dass dieses in
allgemein anerkannten Hygieneregeln unterwiesen wird und diese auch einhailt.

Wieviel der Anteil der Einzelerkrankungen aus Privathaushalten am gesamten
Salmonellosegeschehen ausmacht ist schwer zu erfassen, da wahrscheinlich viele
Fille, zumindest die harmloseren, nicht abgeklart oder nicht gemeldet werden. Es
ist jedoch anzunehmen, dass mangelnde Hygiene und falsches Handling von
Lebensmitteln tierischen Ursprungs im Haushalt, neben den aus dem Ausland
eingeschleppten Fillen, als Hauptursachen fiir Salmonellenerkrankungen angese-
hen werden konnen. Fiir die Privatkiiche gelten grundsatzlich die gleichen Verhal-
tensregeln im Umgang mit rohen Lebensmitteln tierischen Ursprungs wie fiir
Grosskiichen:

1. Ausreichendes Erhitzen (Kochen und Braten),

2. keine langen Aufbewahrungszeiten von vorgingig nicht oder nicht gentigend
erwarmten Speisen (v.a. Roheierspeisen wie Saucen, Desserts usw.),

3. moglichst schnelle Kiihlung und nur gekiihlte Aufbewahrung der vorbereiteten

Lebensmittel,

4. einwandfreie Hande-, Arbeitsflichen- und Gerdtebygiene zur Verhinderung
einer Kreuzkontamination von Lebensmitteln.

Die Erkenntnisse aus «Case control»-Studien sowie die Resultate von Schalen-
eieruntersuchungen zeigen, dass der Verzehr von Roheierspeisen, zumindest in
Kollektivverpflegungsbetrieben, in Frage gestellt werden muss. Die gesteigerte
Virulenz von §. enteritidis und dementsprechend auch die fiir ein Angehen der
Erkrankung notwendige Infektionsdosis ist gesunken. Die minimale Infektions-
dosis wird dadurch nach kiirzerer Vermehrungszeit erreicht. Dies bedeutet, dass
sich Hygienefehler und Fehler in der Speisenzubereitung schneller auswirken, als
dies vor wenigen Jahren der Fall gewesen ist.
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Falle von Salmonellosen nach Verzehr von Spiegeleiern sind belegt (14, 20).
Obwohl in diesen Fillen nicht eruiert werden konnte, ob die Infektion auf die
hohen Keimzahlen oder auf die gesteigerte Virulenz der Keime zurtickzufiithren
war. Immerhin steht fest, dass die normale Bratdauer bei Spiegeleiern zumindest an
der Dotteroberfliche nicht zu Temperaturen fithren kann, die eventuell vorhandene
Keime sicher abtoten wiirden. Fehlhaber und Braun (15) konnten zeigen, dass auf
der Dotteroberfliche lediglich Temperaturen von knapp tiber 40 °C erreicht wer-
den. Dasselbe geschieht beim Kochen von Frithstiickseiern (weichgekochte Eier).
So wurden hier erst ab einer Kochzeit von 7-8 Minuten (abhingig von der Aus-
gangstemperatur der Eier) geniigend hohe Temperaturen fiir die Inaktivierung der
Salmonellen im Dotter erreicht.

Ausblick

Die Situation beim Mast- und Schlachtgefliigel hat sich in den letzten zwei bis
drei Jahren in der Schweiz markant verbessert. Vor allem wurde die Schlachtung
optimiert. Aber auch in den Mastbetrieben wird durch regelmissige Kontrollen ein
Erfassen infizierter Herden gewihrleistet. Problematisch erweisen sich immer noch
der garantiert salmonellafreie Besatz mit Tieren, die von Zuchtbetrieben im Aus-
land stammen, sowie die zu treffenden Massnahmen (Tilgung, Auflagen) im Falle
von als infiziert erkannten Herden.

Die Zoonose-Richtlinie der EG (26), die deutschen Bestimmungen (28) und die
verschirften Importbedingungen und Anforderungen an die Lieferbetriebe (36)
sowie die Anstrengungen der Lieferanten selbst werden den Elterntierimport in
den niichsten Jahren wesentlich verbessern und den Salmonellabetall der importier-
ten Herden reduzieren.

Fallstudien, die in verschiedenen Lindern durchgefiihrt wurden (USA, CH,
BRD, GB), zeigen, dass das infizierte Schalenei fiir die Mehrzahl der humanen
Salmonellosen verantwortlich zeichnet.

Auch hier ist die Bekimpfung von S. enteritidis auf allen Stufen anzugehen.
Wichtigste Voraussetzung fur die Salmonellenfreiheit der Inlandbetriebe (Vermeh-
rer, Legebetriebe) ist, wie beim Mastgefligel, der Import von nicht infizierten
Elterntieren. Mit neuen Nachweismethoden (ELISA) wird das Erkennen von
durchseuchten Legeherden erleichtert. Das Vorgehen bei der Sanierung infizierter
Herden wird mit der nichsten Anderung der Tierseuchenverordnung in der Tier-
seuchengesetzgebung fixiert.

Die Kiihlkette und die Datierung von Hithnereiern miissen in Betracht gezogen
werden. Strittig ist nur noch der Zeitpunkt in der Vermarktungskette, zu dem diese
Massnahmen getroffen werden sollen.

Die Information und Aufklirung des Endverbrauchers im Umgang mit Eiern
und Eiprodukten bedarf endlich der notigen Akzeptanz des Konsumenten. Auch
die beste Information — erste Informationskampagnen zum Salmonellenproblem
fanden bereits 1965/66 und 1971 statt (47) — verliert ihre Wirkung, wenn sie sowohl
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auf der Stufe der Verarbeitung (Massenverpflegung) als auch im Haushalt ignoriert
wird. Die immer wieder propagierten Hygienemassnahmen im Umgang mit rohen
tierischen Lebensmitteln gelten gleichermassen fiir den Gross- und Kleinhaushalt.
Dabei fehlt es weniger an Wissen als vielmehr am Umsetzen des Wissens zum
notwendigen Hygieneverhalten.

Der Konsument muss sich aber auch bewusst werden, dass ein Restrisiko immer
von demjenigen zu tragen sein wird, der rohe Lebensmittel tierischen Ursprungs
geniessen will. Verantwortung wird also auch weiterhin vom Letztverbraucher
tibernommen werden miissen.

Bei der Sicherung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit gewisser Lebensmit-
tel, vor allem tierischen Ursprungs, sind sicher noch Verbesserungen méglich.
Jedoch wird mit vertretbarem Aufwand nie eine hundertprozentige Sicherheit
garantiert werden konnen.

Das Prinzip der Verhiltnismissigkeit muss auch hier beriicksichtigt werden.

Schwerpunkte der Bekimpfung und Massnahmenkatalog

— Garantierte Salmonellafreiheit ab Zuchtbetrieb;

— Verbesserung der Grenzkontrolle, verschirfte Importbedingungen;

— Sanierung und strenge Kontrolle der Inlandbetriebe;

— Ausmerzen gewisser Zuchtproblemlinien (Rassen, evtl. genetische Disposition),
falls vorhanden;

— 1n Kollektivverpflegungsbetrieben wenn moglich pasteurisierte, besser hoher
erhitzte Eiprodukte (Eipulver) verwenden sowie Hygieneregeln beachten;

— Kiihlkette fir Schaleneier von der Sammelstelle bis zur Abgabe an den Verbrau-
cher (analog Milch, Fleisch). Probleme: grosser Anteil an Importeiern sowie
Verteuerung des inlindischen Produktes;

— Angabe des Legedatums auf den Eischalen oder Verpackungen;

— Schulung des Verbrauchers fiir den Umgang mit Lebensmitteln tierischer Her-
kunft, speziell Eiern und Eiprodukten.
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Zusammenfassung

Die Zahl der humanen Salmonellosen mit S. enteritidis hat seit 1984 weltweit stark

zugenommen. Anhand von Literaturrecherchen werden die méglichen Griinde diskutiert
und Bekimpfungsstrategien vorgeschlagen.

Resume

Globalement le nombre de salmonelloses humaines dues a S. enteritidis a subi une

augmentation massive depuis 1984. Les raisons probables sont discutées et des stratégies de
combat proposées, basé sur des recherches de littérature.

Summary

Since 1984 the cases of human salmonellosis with S. enteritidis have been increasing

worldwide. The possible reasons are discussed and practicable strategies to eradicate the
epidemic are presented.
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