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Einleitung 1

1. Einleitung

Gefliigelprodukte nehmen bei den Verbrauchern einen hohen Stellenwert ein. Der geringe
Fettgehalt des Fleisches sowie der Gehalt an hochwertigem Fiweifl, Vitaminen und
Mineralstoffen sorgt ebenso wie seine Vielseitigkeit (Angebot portionsgerechter
Gefliigelteile, Wurstwaren und Fertiggerichte) und die Haltung der Tiere auf Einstreu, z.T. in

Offenstéllen, fiir ein positives Verbraucherimage.

Auf der anderen Seite ist Gefliigelfleisch mit Zoonoseerregern belastet. Salmonella und
Campylobacter sind zum einen die beiden Hauptverursacher fiir lebensmittelbedingte
Erkrankungen in Deutschland bzw. in den Industrienationen allgemein und zum anderen

besonders stark in Gefliigelbestinden verbreitet.

Dieser Sachverhalt ist auch bei der Fleischgewinnung von Interesse. Die vorderen Bereiche
der Fleischgewinnungslinie stellen derzeit die wichtigsten Hygieneschwachpunkte dar. Mit
technischen Neuerungen wird daher insbesondere versucht, das Risiko einer mdglichen

Kreuzkontamination zu verringern.

Ziel dieser Arbeit war es, einen Findruck der mikrobiologischen Belastung von Puten
wihrend des Fleischgewinnungsprozesses zu erhalten und zu sehen, ob sich der Einsatz der
Dampfbrithung anstelle der (konventionellen) Briihtechnik im Wasserbad positiv auf die
Keimbelastung auswirkt. Zu diesem Zweck wurden Hautproben der Tiere wihrend der
Schlachtung und Fleischgewinnung entnommen und anschlieBend auf die aerobe Keimzahl
als allgemeinen Hygieneparameter und auf die Zoonoseerreger Salmonella und
Campylobacter untersucht.

Dariiber hinaus sollte geklart werden, ob und wie weit die eingebrachte zoonotische
Mikroflora im Fleischgewinnungsablauf verbreitet wird.

Zu diesem Zweck wurden Proben aus zwei Gefliigelschlachtbetrieben (Puten) mit
unterschiedlicher technischer Losung des Brithvorganges mikrobiologisch untersucht.
Salmonella-Isolate und eine Auswahl der Campylobacter-Isolate wurden zusitzlich

molekularbiologisch analysiert.
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2. Literaturiibersicht

2.1. Die Pute bzw. das Truthuhn

2.1.1. Taxonomie

Die Bronzetruthithner (Meleagris gallopavo) gehoren zur Gattung Meleagris der Familie
Meleagrididae (Truthiithner) (RAETHEL 1988).

Charakteristisch fiir diese Familie sind der schlanke, relativ lange Schnabel mit schmalen
langovalen Nasenoffnungen und der weitgehend unbefiederte Kopf und Oberhals. Adulte
Puter haben einen zapfenartig von der Stirn herabhdngenden, bei der Balz erigierbaren
Klunker, der bei Hennen nur angedeutet ist. Die weiblichen Tiere sind wesentlich kleiner, und
ihr Hals ist hoher vollbefiedert. Das Gefieder ist dunkel und glidnzt metallisch (RAETHEL
1988).

2.1.2. Herkunft und Zuchtlinien

Die Wildpute kam urspriinglich in Amerika vor, mit einer Subspezies in Mexiko und
Zentralamerika und einer zweiten in den heutigen USA, die ein charakteristisches bronzenes
Gefieder aufwies und von der die heutigen kommerziellen Linien der Hauspute abstammen
(HAFEZ 1997; MOZDZIAK 2004). Anfang des 16. Jahrhunderts wurde sie nach Spanien
gebracht und verbreitete sich von dort iiber Westeuropa. Die weitere Entwicklung fand in
Europa und den USA statt, die sich auch gegenseitig beeinflussten. Ein Austausch von Tieren
erfolgte z.B. durch europdische Auswanderer oder auf Tierausstellungen. Durch Kreuzung
schwerer, fleischiger Sheffield-Puten mit einheimischen Hennen entstand in den USA die
Broad-Breasted-Bronze, die 1938 standardisiert wurde und als Vorfahre aller modernen
wirtschaftlich genutzten Putenstimme gilt (HAFEZ 1997). Heutige Standardrassen sind
Broad Breasted Bronze, White Holland, Naragansett, Black, Bourban, Royal Palm und Slate
(MOZDZIAK 2004). Nach MOZDZIAK (2004) werden fiir die moderne Produktion grofe
weille Puten genutzt, die sich aus der White Holland, als der einzigen weilen Rasse zu
Beginn des 20. Jahrhunderts, und der Broad Breasted Bronze mit ihrer schnellen
Wachstumsrate entwickelten. Der Durchbruch kam nach MEYER (2000) mit der sog.
Breitbrustpute, die sich durch eine breite, vollfleischige Brust und grofite Wirtschaftlichkeit
auszeichnet und 1962 als ,,bb-Pute” in Deutschland eingefiihrt wurde. Die Pute verdnderte

sich in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts stark. Wahrend 1972 ein Hahn mit 22 Wochen
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ca. 11,5 kg wog, liegt sein Schlachtgewicht gut 20 Jahre spéter bei 19 kg. Bei der Henne stieg
das Mastendgewicht um 3 kg (FELDHAUS und SIEVERDING 2001). MOZDZIAK (2004)
macht folgende Gewichtsangaben: Ende der 50er Jahre wurde ein Puter mit 10-11 kg
vermarktet, 1974 erreichte er in 28 Wochen 16 kg und 1998 in 22 Wochen 18 kg. Besonderer
Wert wurde dabei nach FELDHAUS und SIEVERDING (2001) auf den iiberproportionalen
Zuwachs des Brustfleischanteils gelegt, der bei einem gut gemdsteten Hahn mit 19 kg
Lebendgewicht einen Anteil von iiber 31 % ausmacht. MOZDZIAK (2004) weist auf die
daraus entstandenen Probleme hin. Die Gro3e des Brustmuskels verhindert die Paarung, und
in diesem Muskel gibt es fokale Myopathien, die sich durch vergroBerte Muskelzellen
auszeichnen. BRANSCHEID et al. (2004) vergleichen diese Probleme des Zellstoffwechsels
im Rahmen der Muskelhypertrophie mit der beim Schwein (PSE) und weisen auf die weite

Verbreitung des Avidren Stress-Syndroms hin.

2.1.3. Putenhaltung

2.1.3.1.  Hybridzucht
Die Basiszucht- und GroBelternbetriebe befinden sich nach HAFEZ (1997) in England, den

USA, Israel und Kanada, die die Elterntiere als Eintagskiiken oder Bruteier exportieren. Heute
gibt es weltweit drei bedeutende Zuchtunternehmen: B.U.T.(A.) (British United Turkeys Ltd.,
England, USA), N.T.B.F. (Nicholas Turkey Breeding Farms, USA, Schottland) und Hybrid
(Hybrid, Kanada) (MEYER 2000). Die heutigen Putenherkiinfte resultieren aus 3- oder 4-
Linien-Kreuzungen (MEYER 2000), wobei sich eine 3-Linien-Kreuzung nach HAFEZ (1997)
aus einer schweren fleischbringenden Hahnenlinie, einer Hennenlinie mit guten
Reproduktionseigenschaften und einer auf Fleischertrag ausgelegten Hennenlinie
zusammensetzt. In Deutschland dominiert die schwere Herkunft ,,Big 6 der B.U.T. (MEYER
2000). Die Briitereien sind den Elterntierfarmen angeschlossen, und die Eintagskiiken gehen
direkt in die Mistereien. Die Organisation beziiglich Einstallungsdatum und Schlachttermin

liegt meist bei den Schlachtbetrieben (HAFEZ 1997).

2.1.3.2.  Kunstbrut
Die Brutdauer liegt bei 28 Tagen. Wihrend der Vorbrut (die ersten 24 Tage) herrscht in den

Brutmaschinen eine Temperatur von 37,6 °C und eine relative Luftfeuchtigkeit von 55 - 60 %.

Im Schlupfbriiter (25. - 28. Tag) liegt die Temperatur dann zwischen 36,2 °C und 37,2 °C, die
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Luftfeuchtigkeit bei 80 - 85 %. Die Bruteier werden regelméBig, i.d.R. stiindlich, gewendet
und zwischen dem 9. und 14. Tag geschiert.

Bei Puten handelt es sich um Nestfliichter, die schon beim Schlupf ein vollstindiges
Daunengefieder aufweisen und weitgehend selbststindig sind (HAFEZ 1997, FELDHAUS
und SIEVERDING 2001).

2.1.3.3.  Elterntierhaltung

Die Bruteier werden in Elterntierfarmen produziert (Intensivhaltung auf Tiefstreu). Dazu
werden die Elternhennen in Jalousienstéllen gehalten, wihrend die Hihne getrennt von den
Hennen in kleinen Gruppen gehalten werden. Die Trennung nach Geschlecht erfolgt in der
18. bis 20. Lebenswoche. Die Besatzdichten liegen in den ersten Wochen bei 5,4 Hennen
bzw. 3,6 Hihnen prom?, in der 29.-56. Lebenswoche bei 1,8 Hennen respektive 1,0 -
1,8 Hihnen pro m2. Vor der ersten Eiablage sollten die Hennen 3mal innerhalb von 10 Tagen
instrumentell besamt werden, im Anschluss einmal pro Woche. Die Legeperiode dauert
24 Wochen, in denen die Hennen durchschnittlich 90 - 110 Eier legen, aus denen ca. 70 -
90 Kiiken schliipfen.

Die Hihne werden mindestens einmal pro Woche abgesamt. Das Sperma ist perlweifl und
enthilt ca. 7 - 12 Millionen Spermien/mm?. Es kann 1:1 verdiinnt werden und sollte innerhalb
von 30 Minuten verbraucht werden (Frischsperma). Die Bruteier werden mind. 10 - 12 mal
taglich eingesammelt und sollten sauber sowie normal pigmentiert sein, iiber 70 g wiegen und

keine Schalendefekte haben (HAFEZ 1997; FELDHAUS und SIEVERDING 2001).

2.1.3.4. Mastputenhaltung

In der Mastputenhaltung wird die 6-wochige Aufzuchtphase, an deren Ende die Tiere voll
befiedert sind, und die anschlieBende Mastphase unterschieden.

Die Mastputenhaltung erfolgt als Intensivhaltung zumeist in Offenstillen. Da die freie
Liiftung fiir den hohen Frischluftbedarf der Puten und zur Klima- bzw. Temperaturregulation
oft nicht ausreicht, gibt es unterstiitzende Methoden, z.B. Entliiftungséffnungen im Dach mit
und ohne Ventilatoren oder die Lufteinlasskiihlung. Die Tiere werden in Bodenhaltung auf
Tiefeinstreu gemaistet. Die FEinstreu besteht aus Hobelspédnen, spiter wird mit Roggen-,
Gersten- oder Weizenstroh nachgestreut. Die Tiere miissen sich im Stall frei bewegen und
ungehindert Wasser und Futter erreichen konnen. Das Fiitterungsprogramm besteht aus

6 Phasen verteilt auf 23 Wochen.
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Die Aufzuchtphase beginnt mit der Einstallung der Kiiken in die sog. Kiikenringe, die aus
Presspappe oder Maschendraht bestehen und ca. eine Woche im Stall verbleiben. In der Mitte
jeden Ringes befindet sich eine Warmequelle (Gasstrahler) und rundherum die Futter- und
Wasserstellen. Die Stalltemperatur sollte bei 20 °C liegen, unter dem Gasstrahler bei 35 °C.
Die optimale Besatzdichte hingt von der Mastart (Kurz- oder Langmast), der Stallbauart

sowie der Jahreszeit ab.

Tab. 2-1: Mastformen und ihre jeweilige Dauer, Besatzdichte und Endgewichte (HAFEZ
1997; FELDHAUS und SIEVERDING 2001)

Mastdauer Besatzdichte Endgewicht,

(Wochen) (Tiere/m?) lebend (kg)
Kurzmast (Babyputenmast) 9-12 7-8 3-6
Hennenmast (Langmast) 16-17 bis 5 8,5-10
Hahnenmast (Langmast) 20-23 bis 2,5 17-20

In der Mastphase beginnt die getrenntgeschlechtliche Mast, wobei die Hennen im
Aufzuchtstall verbleiben und die Hihne in den Maststall umgestallt werden. Anderungen bei
Futter und Einstreu sollten nicht gleichzeitig mit dem Umstallen vorgenommen werden, um
den Stress der Tiere nicht unnétig zu vergroBern (HAFEZ 1997, FELDHAUS und
SIEVERDING 2001).

2.1.3.5.  alternative Putenhaltung

Bei der Auswahl der Putenherkiinfte fiir die ©Okologische Haltung ist auf langsames
Wachstum, Vitalitit, Robustheit, Beinstabilitit und Fleischqualitit (feinfaserig) zu achten.
Besonders geeignet ist dafiir nach FELDHAUS und SIEVERDING (2001) die bronzefarbene
Kelly-Pute. Die Eintagskiiken werden konventionell mit 6kologischem Futter aufgezogen und
nach der 5. Woche in Stélle mit Freilandauslauf umgestallt. Die Besatzdichte sollte nur halb
so hoch wie in der konventionellen Haltung sein. Die Mast ist in drei Fiitterungsphasen
eingeteilt (Putenstarter, Putenfutter fiir die Mittelmast und Endmast). Die Hennen erreichen
nach 125 Tagen ein Gewicht von 8,3 kg, wihrend die Hahne 16,4 kg nach 164 Tagen
erreichen (FELDHAUS und SIEVERDING 2001).
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2.2, Schlacht- und Fleischgewinnungsablauf beim Gefliigel

Bei der Schlachtung von Tieren wird im Prozessablauf zwischen der unreinen und reinen
Seite unterschieden (FRIES 2001) oder vom Schwarz-Wei3-System gesprochen.

Der GroBteil der im folgenden gemachten Angaben bezieht sich auf Broiler. Abweichende
Angaben bei Puten sind entsprechend vermerkt.

Von Schlachtbetrieb zu Schlachtbetrieb gibt es Unterschiede in Ablauf und Ausstattung, die
stark von der BetriebsgrofSe bzw. der Bandgeschwindigkeit abhingen und sich besonders im
Automatisierungsgrad zeigen. Ein typischer Produktionsablauf beinhaltet: Entladen,
Betduben, Entbluten, Brithen und Rupfen, Entfernen der Sténder, Eviszeration, Untersuchung,
Entfernen von Lunge, Kopf, Kropf und Luftrohre, Waschen, Kiihlen und Verpacken
(GRACEY und COLLINS 1992; BARBUT 2004).

2.2.1. Schlachtgefliigeluntersuchung

Nach Anhang I, Abschnitt IV, Kap. V der VO (EG) Nr. 854/2004 wird Gefliigel vor der
Schlachtung einer Schlachttieruntersuchung unterzogen, die im Herkunftsbetrieb (mit

Ausstellung einer Gesundheitsbescheinigung) oder am Schlachtbetrieb erfolgen kann.

2.2.2. Entladen und Einhiingen ins Transportband

Puten werden manuell aus den Transportkifigen von den Lastwagen genommen und mit den
Stindern in das Transportband eingehédngt, so dass sie kopfunter transportiert werden
(FELDHAUS und SIEVERDING 2001; BARBUT 2004). Automatische Entladesysteme, bei
denen die Transportkisten angehoben und langsam auf ein Beforderungsband gleiten, sind

Teil eines modularen Kastensystems (BARBUT 2004).

2.2.3. Betiubung

Vor der Schlachtung miissen Tiere betdubt werden. Ausnahmen sind aus religiosen Griinden
moglich. Die Betdubung muss innerhalb von drei Minuten nach dem Aufhingen der Tiere
erfolgen. Dies erfolgt durch elektrischen Strom, Gas oder mechanisch (BARBUT 2004). Am
hiufigsten wird beim Gefliigel die Elektrobetdubung benutzt, bei der der nach unten hingende

Kopf durch ein stromfithrendes Wasserbad geleitet wird (FRIES 2001; BARBUT 2004). In

Abhingigkeit von der Stromstirke wird ein epileptiformer Anfall ausgeldst, somatosensibel

evozierte Potentiale (SEP) im Gehirn aufgehoben oder ein Herzstillstand ausgelost (RAJ
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1998; FRIES 2001). Nach FRIES (2001) hat sich das Prinzip der Ganzkorperdurchstromung
durchgesetzt.

Zur Gasbetdubung werden Kohlendioxid, Argon und Stickstoff verwendet. Die Tiere
verbleiben in den Transportkisten und werden erst nach der Betdubung entnommen und in das
Transportband gehédngt (RAJ 1998; VON WENZLAWOWICZ et al. 2000; BARBUT 2004).
Die Konzentrationsangaben fiir CO,, O, und Luft sowie ihre Mischung sind unterschiedlich.
Die Angaben fiir CO, reichen von 40 % - 80 % (VON WENZLAWOWICZ et al. 2000) bzw.
40 % - 90 % (RAJ 2004). RAJ (1998) empfiehlt fiir eine humanere Betdubung bzw. Tétung
eine Gasmischung aus 30 % Kohlendioxid und 60 % Argon in Luft oder 90 % Argon in Luft.
Damit wird das Gefliigel getotet, da es ansonsten sehr schnell das Bewusstsein wiedererlangt.
Auch BARBUT (2004) weist auf das sofortige Entnehmen der Tiere aus den Boxen nach der
Betdubung hin.

2.2.3.1. Besonderheiten bei der Pute
Die Mindeststromstirke im Wasserbad muss nach Anlage 3, Teil II, Nr.3.4 TierSchlV

innerhalb der ersten Sekunde 0,15 Ampere erreichen und fiir 4 Sekunden flieBen kdnnen
(Angaben fiir To6tung mit Blutentzug).

Die Vorteile der Gasbetidubung zeigen sich besonders bei Puten, da fiir sie der Einhéngestress
aufgrund ihrer GroB3e besonders stark ist (Kreislaufbelastung wihrend des Kopfiiberhdngens).
Verletzungen durch Fliigelschlagen entfallen ebenso wie schmerzhafte StromstoBe, die durch
das Hochziehen von Kopf und Hals zustande kommen, wodurch zuerst Fliigel oder Brust
Kontakt mit dem Wasser haben (RAJ 1998; VON WENZLAWOWICZ et al. 2000;
FRIES 2001).

2.24. Entblutung

Der Entblutungsschnitt muss spétestens 20 Sekunden nach der Elektrobetdubung erfolgen,
wenn im Héngen entblutet wird. Das Durchtrennen der Halsschlagader erfolgt entweder
manuell oder durch ein rotierendes Messer am Ende einer Fiihrungsschiene fiir den Hals
(GRACEY und COLLINS 1992; FELDHAUS und SIEVERDING 2001; FRIES 2001;
BARBUT 2004). Falls der Entblutungsschnitt automatisch durchgefiithrt wird, ist eine
Kontrollperson notwendig, die eventuelle Fehlschnitte korrigiert (GRACEY und COLLINS
1992; FRIES 2001). Das anschlieBende Ausbluten erfolgt iiber einer Ausbluterinne
(FELDHAUS und SIEVERDING 2001). FRIES (2001) gibt dafiir Zeiten von 55 Sekunden
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bis 2 Minuten an, BARBUT (2004) nennt 2 bis 5 Minuten. Die minimale Entblutungszeit fiir
Puten liegt nach GRACEY und COLLINS (1992) bei zwei Minuten.

2.2.5. Briihen

Gefliigel wird gebriiht, um den anschlieBenden Rupfvorgang zu erleichtern, da die Muskeln
um die Federfollikel durch das warme Wasser relaxieren (CASON et al. 2000). Der
Briihvorgang kann je nach Betriebsgrole manuell oder kontinuierlich am Band erfolgen
(BARBUT 2004). Dabei gibt es zum einen Unterschiede bei den Brithtemperaturen, zum
anderen beim Briihgerit an sich.

FRIES (2001) unterscheidet fiir Broiler zwischen zwei Temperaturbereichen, dem
Niedrigbriihen (low scald; 50 - 54 °C fiir 2 - 5 Minuten) und dem Hochbriihen (sub scald; 55 -
60 °C fiir 1 - 3 Minuten). BARBUT (2004) nennt drei Systeme: soft/semi-scalding bei 50 -
53°C fir 1-3 Minuten, medium/sub-scalding bei 54 -58°C fiir 1-2 Minuten und
hard scalding bei > 60 °C fiir 45 - 90 Sekunden. GRACEY und COLLINS (1992) geben fiir
das low-temperature scald eine Brithtemperatur von 50 °C fiir Broiler und eine hdhere
Temperatur fiir Puten an. Welche Bedingungen verwendet werden, héngt von der Art der
Federn, der folgenden Kiihlmethode und dem Alter der Tiere ab. Nach BARBUT (2004)
werden junge Broiler und Puten unter 53 °C gebriiht, das Hochbrithen wird bei
ausgewachsenen Tieren angewendet, und Wassergefliigel wird iiber 60 °C gebriiht.

Das Briihen erfolgt derzeit meistens in Tanks, die mit Wasser gefiillt sind und durch die die
Tiere hindurchgezogen werden. Mit dem Ziel der Hygieneverbesserung wurden mehrere
Tanks hintereinander gesetzt, das Gegenstromprinzip eingefiihrt und die Dampfbrithung
entwickelt.

Beim konventionellen Briihtank werden die Tierkorper (Puten in den Untersuchungen von
CLOUSER et al. 1995; Broiler in denen von CASON et al. 1999) z.T. mehrfach durch
denselben Tank gefiihrt.

Multistage-Systeme bestehen aus 2 - 4 einzelnen Wassertanks, wobei die Karkassen vom
anfangs stark belasteten zum saubersten Tank gelangen (BARBUT 2004).

Beim vorgeschriebenen Gegenstromprinzip wird sauberes Wasser am Tankausgang
zugefiihrt. AuBerdem laufen Tierkorper und Wasserstrom in entgegengesetzter Richtung
(BARBUT 2004). CASON et al. (1999) beschreiben dabei eine Variante mit drei Einzeltanks,

durch die die Broiler je zweimal hin- und hergefiihrt werden.
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Dampfbriithung: CLOUSER et al. (1995) beschreiben bei Puten eine Kombination aus
Wasserberieselung und anschlieBendem Wasserdampf (Dampf-Spriih-Technik).

2.2.6. Rupfen

Beim Rupfen werden die Federn aus den Federbélgen mittels rotierender Scheiben, die mit
Gummifingern besetzt sind, herausgeschlagen. Meistens sind mehrere Rupfer hintereinander
geschaltet (Vor- bzw. Nachrupfer) (FRIES 2001; BARBUT 2004). GRACEY und COLLINS
(1992) weisen auf die korrekte Justierung der Maschinen hin, damit die Karkassen nicht
beschidigt werden. Auch FELDHAUS und SIEVERDING (2001) verweisen auf die
notwendige Abstimmung von Briithtemperatur, Brithdauer sowie Stirke der Rupffinger, um
die duBere Haut nicht zu beschidigen. Das Rupfen per Hand kommt in kleinen Betrieben vor

oder wenn die Federn zur weiteren Verwendung gesammelt werden (BARBUT 2004).

2.2.7. Weitere Arbeitsschritte

Danach durchlaufen Broiler den ,,Kopfe- und Luftrohrenzieher” sowie den ,,Hélsekneifer”
(FRIES 2001), wobei die Halswirbelsdule von der restlichen Wirbelsdule durch Brechen
getrennt wird. BARBUT (2004) beschreibt diese Arbeitsschritte erst nach der Untersuchung
des Tierkorpers.

Die Stinder werden im Tarsalgelenk vom restlichen Tierkorper abgetrennt. Danach ist bei
Broilern ein Umhéngen auf ein anderes Band notwendig (FRIES 2001; BARBUT 2004).

Auf der reinen bzw. weilen Seite wird nun die Korperhohle auf dem so genannten
Eviszerationsband eroffnet. Besonders in diesem Prozessabschnitt ist eine genaue

Schnittfithrung erforderlich (FRIES 2001; BARBUT 2004).

2.2.7.1. Besonderheiten bei der Pute

Die  Putenkopfe  werden in  einer  weiteren  Aufhingung  aufgenommen

(,,Dreipunktaufhingung®) (FRIES 2001).

2.2.8. Eviszeration

Die Eroffnung der Korperhohle erfolgt manuell oder halb- bzw. ganzautomatisch. Die Kloake
wird dabei zirkuldr umschnitten und der Schnitt dann ventral bis zum Brustbein verlidngert.

Die Organe werden mittels eines Ausnehmebiigels aus der Korperhohle entnommen. Das
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Organkonvolut bleibt entweder in natiirlichem Zusammenhang mit dem Tierkorper oder wird
sofort abgetrennt und lduft auf separaten Haken oder Schalen weiter (FRIES 2001;
BARBUT 2004).

2.2.9. Gefligelfleischuntersuchung

Nun erfolgt die Untersuchung des geschlachteten Gefliigels nach Anhang I, Abschnitt IV,
Kap. V der VO (EG) Nr. 854/2004. Oft ist ein Spiegel installiert, damit die Riickseite des
Tierkorpers ohne Beriihrung betrachtet werden kann. In der Entwicklung sind
Computersysteme, die mit Hilfe eines Referenzbildes bei der Beurteilung helfen sollen

(BARBUT 2004).

2.2.10. Organbearbeitung

Nach der Untersuchung werden von dem Organkonvolut nach und nach die Organe in
folgender Reihenfolge abgetrennt: Darm und Gallenblase, dann Leber, Herz und Lungen
sowie Muskelmagen, Vormagen und Kropf. Der Muskelmagen wird eroffnet und die
Hornschicht entfernt. AnschlieBend erfolgt die Kithlung der Innereien in Wasserkiihlern mit

Gegenstrom (FRIES 2001; BARBUT 2004).

2.2.11. Weitere Arbeitsschritte

Nun erfolgt eine Nachsiduberung der Tierkorper. Verbliebene Organteile (besonders Lunge)
werden mit einem ,,Vakuumsauger entfernt, und die Halswirbelsdule wird aus der Halshaut
entfernt (Halsentferner) sowie Hautreste abgeschnitten. Vor der Kiihlung durchlaufen die
Karkassen einen ,,Innen-AuBen-Wischer”, bei dem Diisen das Innere reinigen und die
Tierkorper auflen abgespriiht werden. Viele Variationen dieser Duschen finden sich an

unterschiedlichen Stellen der Prozesslinie (FRIES 2001; BARBUT 2004).

2.2.12. Kiihlung

Nun erfolgt das schnelle Abkiihlen der Karkassen auf eine Innentemperatur von maximal 4 °C
nach Anhang III, Abschnitt II, Kap. IV, Nr. 8 der VO (EG) 853/2004, um mikrobielles
Wachstum zu minimieren. Hierfiir gibt es drei Moglichkeiten (FRIES 2001; BARBUT 2004):
Das Tauchkiihlen geschieht in Kiihltanks, die mit kaltem Wasser und Eisstiicken gefiillt sind.

Die mittels eines Schneckenvortriebs angetriebenen Tierkdrper durchlaufen die
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Wasserbecken. Der Wasserdurchsatz pro Tier in Abhédngigkeit vom Korpergewicht ist
festgelegt. Das Gegenstromverfahren, bei dem die Tierkorper entgegen der FlieBrichtung des
kalten, sauberen Wassers bewegt werden, oder hintereinander geschaltete Wassertanks (Vor-
und Hauptkiihler) kiihlen effizienter und verbessern die Hygiene im Vergleich zu einem
einzelnen Wassertank, indem Tierkorper und Wasserstrom in dieselbe Richtung gefiihrt
werden. Die Karkassen sind direkt im Anschluss zu gefrieren oder tiefzugefrieren. Bei der
Luftkithlung werden die Tierkorper hdngend durch kalte Luft gezogen. Durch Erhdhen der
Luftfeuchtigkeit und/oder dem Anfeuchten des Tierkorpers wird einem Austrocknen der
Oberfliche und Gewichtsverlust vorgebeugt. Die dritte Moglichkeit ist die Luft-
Spriihkithlung. Hierbei werden die Karkassen hingend durch kalte Luft transportiert und mit
kaltem Wasser bespriiht. Die Tierkorper nehmen hierbei weniger Wasser als beim

Tauchkiihlen, aber mehr als bei der Luftkiihlung auf.

2.2.12.1. Besonderheiten bei der Pute

Putenkarkassen werden auf hohe, senkrecht hdngende Stangen gesteckt und iiber Nacht

luftgekiihlt (FRIES 2001).

2.2.13. Zerlegung, Verarbeitung und Vermarktung

Nach der Kiihlung werden die Karkassen abgepackt und frisch oder gefroren vermarktet oder
zerlegt (FRIES 2001), beispielsweise fiir GroBkunden (GroBkiichen, Restaurantketten), die
gezielt bestimmte Teile (Fliigel, Keule) abnehmen (BARBUT 2004).

2.2.13.1. Besonderheiten bei der Pute

Nach der Kiihlung erfolgt die manuelle Zerlegung der Puten (FRIES 2001). Dabei werden
folgende Gefliigelteile unterschieden: Ober- und Unterkeule, Fliigel, Brust mit Haut und
Knochen, Hals und Riicken, Brustfilet ohne Knochen sowie Innereien (Herz, Leber, Magen).

Putenfleisch wird hauptsichlich frisch vermarktet oder zu Gefliigelfleischerzeugnissen

verarbeitet (FELDHAUS und SIEVERDING 2001).
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2.3. Mikrobiologische Daten zur Fleischgewinnungslinie

2.3.1. (Kreuz-) Kontaminationsquellen wihrend der Gewinnung von

Gefliigelfleisch

Die Liste moglicher Kontaminationsquellen ist lang. So kdnnen Pathogene durch Kontakt mit
Féazes wihrend der Aufzucht, des Einfangens, des Transportes und des Haltens auf die
Korperoberfliche des Gefliigels gelangen. Auch der Kontakt mit anderen Quellen wie
Transportkifigen, Brithwasser, Rupffingern, Kiihlwasser, Geriten zum Ausweiden, Hénden
des Personals oder Verpackungsmaterial kann zur Kreuzkontamination fiihren (CLOUSER et
al. 1995).

Auch CASON et al. (2000) nennen Moglichkeiten, wie Bakterien, die in
Ganzkorperspiilproben fertig geschlachteter Broiler vorkamen, dort hingelangen konnten
(Kontakt mit der Haut vor Eintritt in den Schlachtprozess, Federn, Darmtrakt,
Ausriistungsgegenstinden, Hinden der Arbeiter oder mit kontaminiertem Briihwasser in den

Federn).

2.3.2. Aerobe Keimzahl

Als Hauptkontaminationsquelle bezeichnen SALVAT et al. (1995) den Briihtank, da die hohe
Verschmutzung des Brithwassers die Belastung der Federn erhoht. Als Beweis fiithren die
Autoren an, dass die Keimzahl nach dem Rupfen um eine Zehnerpotenz niedriger ist als
vorher. Mogliche Ursache fiir die guten Ergebnisse nach der Eviszeration vermuten sie im
geringen Automatisierungsgrad, da in drei der vier untersuchten Putenschlachtbetriebe das
Ausweiden noch manuell erfolgte.

GEORNARAS et al. (1997) zeigten dagegen, dass die Keimzahl nach dem Brithen des
Gefliigels signifikant abgenommen hatte und nach dem Rupfen signifikant gestiegen war. Die
Briithtemperatur lag bei 53,2 - 55,5 °C und einem pH von 7,0 - 7,6. Zum Einsatz kam eine
Einzelrupfmaschine.

In den Tabellen 2-2 bis 2-4 sind Angaben zur Hohe der Keimzahl wéhrend der

Fleischgewinnung aufgefiihrt.



Tab. 2-2: aerobe Keimzahl wéihrend der Fleischgewinnung

Probenahmestelle [Angabe der Keimzahl in log;¢/cm?] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briithen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
5,79 *! 4,7 *! 3,04 *! Puten | Haut des Brust- CLOUSER et al. (1995)
5,94 *>3 4,44 *>3 4,4 *> bereiches
3,9 #24 3,92 %24 3,71 %4
4,29 * Huhn komplette Karkasse | HOLDER et al. (1997)

*! = konventionell; ** = Dampfspriihen; ** = Durchgang 1; ** = Durchgiinge 2 und 3

%5

=in Zerlegung

Tab. 2-3: aerobe Keimzahl wéihrend der Fleischgewinnung

Probenahmestelle [Angabe der Keimzahl in log;o CFU/g] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briithen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
52 4,7 4,6 49+ 44%* 136 Pute Halshaut MEAD et al. (1993)
8,3 Broiler Brusthaut KOTULA und PANDYA
(1995)
5,85 4,97 4,93 *3 5,27 Puten Halshaut SALVAT et al. (1995)

1 . . 2
** = nach Eviszeration; *~ = nach Waschen

3

= nach Eviszeration und Waschen

1YOISIOqNINIBIANI]
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Tab. 2-4: aerobe Keimzahl wéihrend der Fleischgewinnung

Probenahmestelle [Angabe der Keimzahl in] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briithen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
7,77 *1* Broiler | Karkassenspiil- CASON et al. (1999)
7,72 *13 fliissigkeit
4,62 log 10/ml Broiler | Spiilfliissigkeit ** BAILEY et al. (2000)

*! = Jog;) MPN/ Karkasse; ** = Gegenstrom; ** = konventionell

4 — halbe Karkasse

14!
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2.3.3. Salmonella

Die Belastung der Mastherden mit Salmonellen ist im Folgenden zusammengestellt. Auch

hier zeigt sich, dass der Anteil betroffener Herden unterschiedlich hoch ist (Tab. 2-5).

Tab. 2-5: Herdenbelastung mit Salmonella

Salmonella-positive | Tierart Probenmaterial Quelle
Herden

16 von 24 Herden | Puten Fézes HAFEZ et al.

(66,7 %) (1995)

35 % Broiler Schlepptupfer- bzw. Sammelkot- PLESS und
(Mastherde) |proben KOFER (1998)

22,3 % Broiler Sammelkotproben mittels Mullgaze | WICHMANN-

243 % Kloakentupfer SCHAUER et al.

74,3 % Halshaut (2001)

Salmonella-positive | Tierart Probenmaterial Quelle

Proben (aus den

Gefliigelherden)
100 % (Mésterei 1) | Broiler am Schlachtbetrieb nach Ent- KOTULA und
90 % blutung der Tierkorper entnommen, | PANDYA (1995)
(Mastereien 2, 3) Federn und Haut verschiedener
60 % (Misterei 4) Korperregionen untersucht
23.3.1. Kontaminationswege vor der Schlachtung

HOOVER et al. (1997) haben unterschiedlichste Kontaminationswege wihrend der Putenmast
aufgezeigt und zwar von der Briiterei (Transportboxen) iiber das angelieferte Futter bis zur
Verteilung in der Misterei (positive Proben aus Trinken, von der Einstreu und Luft sowie
positive Zakumproben).

TRAMPEL et al. (2000) vermuten fiir unterschiedliche Salmonellenfunde in zwei
Putenschlachtbetrieben eine unterschiedliche Ausgangsbelastung der angelieferten Tiere und
nennen als mogliche Ursache die kontaminierte Einstreuoberfldche und die damit verbundene

Kontamination von Stindern und Federn.
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Bei einer Putenherde, in der wihrend der Mast keine Salmonellen nachgewiesen werden
konnten, wurde nach dem Transport zum Schlachtbetrieb S. Saintpaul isoliert (HAFEZ et al.
1995).

2.3.3.2. Kontaminationswege wihrend des Schlachtprozesses

MULDER et al. (1978) fiihrten eine experimentelle duBere (Eintauchen der Tierkorper in
Fliissigkultur) und innere (Injektion der Fliissigkultur in die Kloake) Kontamination von
Broilern mit einem markierten E. coli-Stamm durch. Sie zeigten, dass eine &duflere
Kontamination zur Kreuzkontamination wihrend des Brithens und besonders des Rupfens
fiihrt. Das Brithen fiihrte zu einer Reduktion der Belastung, was sowohl durch eine hohe
Briithtemperatur als auch durch Wascheffekte bedingt war. Bei geringerer Brithtemperatur war
die Ausbreitung grofer als bei hoheren Temperaturen. Im Brithwasser selbst konnten keine
Markerorganismen isoliert werden. Dass auch der weitere Prozess wichtig fiir die Belastung
ist, zeigten wenige positive Karkassen nach einer Spriihreinigung und Luftkiihlung (im
Vergleich zur Tauchkiihlung ohne vorherige Spriihreinigung). Dies konnte nach Meinung der
Autoren mit schiddigenden Effekten durch niedrige Temperaturen und einer leicht
abtrocknenden Hautoberfliche zusammenhingen. Die innere Kontamination fiihrte zu keiner
Verbreitung wihrend des Brithens und wihrend des Rupfens zu einer sehr geringen
Kreuzkontamination verglichen mit der bei der duBBeren Kontamination.

In einer Studie von HAFEZ et al. (1995) konnte gezeigt werden, dass alle wihrend der
Aufzucht negativ auf Salmonella getesteten Putenherden (7 Herden) nach der Eviszeration
positiv waren. Das ebenfalls in dieser Studie untersuchte Brithwasser zeigte 4 mal ein
positives Ergebnis, wobei die Belastung wihrend des Produktionstages zunahm (von 0 % zu
Beginn bis 30 % am Ende).

SALVAT et al. (1995) bemerkten eine Korrelation zwischen der Salmonellenbelastung
lebender Puten (42 %) und der von Karkassen nach dem Briihen (40 %) und Rupfen (66 %).
Fiir diesen Anstieg vermuten sie die bessere Adhésion der Bakterien auf den Karkassen nach
Einwirkung der Rupffinger.

CAMPBELL et al. (1984) konnten zeigen, dass die Rupfmaschine ein kritischer Punkt der
Schlachtlinie (Putenschlachtung) ist. Hier isolierten sie mehrfach vor Schlachtbeginn
Salmonellen und im Vergleich mit anderen Einrichtungsgegenstinden auch am héufigsten. In
diesem Zusammenhang wiesen sie auf die komplexe Konstruktion des Gerites und die damit

verbundenen Probleme einer addquaten Reinigung aller Rupffinger hin.
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Die hohe Isolierungsrate von Salmonellen auf frisch eviszerierten Putenkarkassen brachten
HAFEZ et al. (1995) mit dem mechanischen Rupfen in Verbindung, da dieses eventuell
Darminhalt herauspresst und somit die Haut kontaminiert.

Die Eviszeration sorgte fiir einen Wechsel in der Salmonellenbelastung der Puten, da sich die
Serovaren, die nach diesem Arbeitsschritt isoliert worden waren, meistens von denen
unterschieden, die nach dem Rupfen nachgewiesen worden waren (SALVAT et al. 1995).
TRAMPEL et al. (2000) konnten verschiedene Salmonella-Serovaren auf unterschiedlichen
Ausriistungsgegenstinden (Rupffinger, Metalltisch) bzw. im Eingeweide-Wasser und am
gleichen Tag geschlachteten Putenkarkassen nachweisen. Sie konnten Salmonellen auch im
Briihwasser sowie im Vorkiihl- und Kiihlwasser des einen der beiden untersuchten Betriebe
isolieren. Dass dieser Nachweis nicht in beiden Betrieben gelang, fithren sie auf eine
unterschiedlich starke Kontamination der angelieferten Tiere zuriick. Dagegen scheint die
fikale Ausscheidung von Salmonellen direkt vor der Schlachtung kaum FEinfluss auf den
Nachweis aus Tierkorperspiilungen am Ende des Produktionsablaufs zu haben (TRAMPEL et
al. 2000).

In Tabelle 2-6 sind Angaben zum Vorkommen von Salmonellen wéhrend der

Fleischgewinnung zusammengestellt.



Tab. 2-6: Vorkommen von Salmonella im Verlauf der Fleischgewinnung

Probenahmestelle [Anteil positiver Salmonella-Proben in %] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briihen Briithen Rupfen Kiihlung Kiihlung
0,9 *° Puten Ganzkorperspiil- CAMPBELL et al.
6,3 **? proben (1984)
36,0; 39,6; 40,0 Puten Tupferproben der HAFEZ et al. (1995)
50,0 #34 Hautoberflidche
45 Broiler Haut aus dem KOTULA und PANDYA
Brustbereich (1995)
42 % 40 61 19 *° 41 *7 Puten Halshaut SALVAT et al. (1995)
25,3 %% Gefliigel | frische Fleisch- ATANASSOVA et al.
proben *° (1998)
0-13 /0-6 *'° | Broiler Spiilproben/ Brust- | PLESS und KOFER
60-100 *" u. Bauchhaut (1998)
36,5 Gefliigel | Gefliigelprodukte UYTTENDAELE et al.
fiir den Einzelhandel | (1999)
36 von 48 Broiler Ganzkorperspiil- CASON et al. (2000)
Proben (75 %) proben
36,3%% Puten Ganzkorperspiil- TRAMPEL et al. (2000)
1,1 #5 proben

81
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Probenahmestelle [Anteil positiver Salmonella-Proben in %] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briihen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
74,3 % (Probenahmestelle nicht genannt) Broiler Hautproben WICHMANN-

SCHAUER et al. (2001)

*! = unter Salmonella-freier Umgebung aufgewachsen; ** = Kontrolltiere

*3 = nach Eviszeration

** = drei Probenahmezeitpunkte

* = Kotproben; *® = nach Eviszeration und Waschen; *’ = Tiere anderer Herkunft

*8 = nach dem Schlachtbetrieb; *9 = Brust-, Ober- und Unterschenkelmuskulatur; Haut

19 = Salmonella-negative Mastherden; *'' = Mastherden Salmonella-positiv

12 = Betrieb 1; 13 = Betrieb 2

TYOISIOqNINIBIANI ]
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2.34. Campylobacter

Die Belastung von Mastherden ist in Tabelle 2-7 zusammengestellt. Die Anteile positiver

Herden / Proben schwankte je nach Autor.

Tab. 2-7: Herdenbelastung mit Campylobacter

Campylobacter-positive | Tierart Probenmaterial Quelle
Herden

100 % Puten Fézes HAFEZ et al. (1995)

87,6 % Broiler | Fizes STERN et al. (2001)

Campylobacter-positive | Tierart Probenmaterial Quelle

Proben (aus den

Gefliigelherden)
100 % (Méstereien 1-3) |Broiler |am Schlachtbetrieb nach Ent- | KOTULA und
80 % (Misterei 4) blutung der Tierkorper ent- PANDYA (1995)

nommen, Federn und Haut
verschiedener Korperregionen
untersucht

41,4 % Gefliigel | vor Schlachtung: Abstrichprobe | ATANASSOVA und
(Broiler) | nach Totung: Zakum- und RING (1999)
Leberprobe

23.4.1. Kontaminationswege vor der Schlachtung

Schon in der Aufzucht sind nicht nur die Broiler, sondern z.T. auch ihre Umgebung
(innerhalb des Stalles: z.B. Einstreu, Trinken, Futter, Ventilatoren, Wéande, Miuse, Insekten;
auflerhalb des Stalles: z.B. Wildvogel, Haustiere, stehendes Wasser) mit Campylobacter
belastet.

STERN et al. (2001) fanden in 21,4 % der Fille positive Umgebungsproben vor Infektion der
Herde. Bei der Mehrzahl fanden sie keine Hinweise auf eine Kontamination der Umgebung.
Erst mit der Ausscheidung von Campylobacter durch das Gefliigel stellten sich dann positive
Umgebungsproben ein.

AuBlerdem zeigten STERN et al. (2001), dass die Transportkéfige schon bei der Ankunft auf

den Broilermastbetrieben zwischen 6,2 % und 30,0 % mit Campylobacter belastet waren.

Nach dem Transport hatte sich die Nachweisrate auf 42,5 % bis 85,0 % erhoht. Auch



Tab. 2-8: Vorkommen von Campylobacter im Verlauf der Fleischgewinnung

Brust

Probenahmestelle [Anteil positiver Campylobacter-Proben in %] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briithen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
23,33/33* [57/56%  |66,7/94,4* [61,1/27,8*;]0/0 Puten Halshaut; Betrieb 1/ | YUSUFU et al. (1983)
36,7 /10,0 Betrieb 2
54,0; 59,3; 60 | 43,7 Puten Tupferproben der HAFEZ et al. (1995)
*> Hautoberfliche
62,5 Broiler Haut aus dem KOTULA und
Brustbereich PANDYA (1995)
100 Gefliigel Halshaut MEAD et al. (1995)
27,9 *° Gefliigel | frische Fleisch- ATANASSOVA et al.
proben *’ (1998)
45,9 (Entnahmestelle nicht angegeben) Broiler Haut, Leber, Hals ATANASSOVA und
RING (1999)
28,5 (C. jeju- | Broiler, Gefliigelprodukte UYTTENDAELE et al.
ni, C. coli) Perlhiihner, | fiir den (1999)
Puten Einzelhandel
0,8 79 Broiler Schwammprobe der | BERRANG et al. (2001)
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Probenahmestelle [Anteil positiver Campylobacter-Proben in %] Tierart Probenmaterial Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der
Briihen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
21,0 -40,9 Broiler Karkassenspiil- STERN et al. (2001)
fliissigkeit
82 (aus dem | Broiler Karkassenspiil- DICKINS et al. (2002)
Einzelhandel) fliissigkeit
*! = Federn; ** = Brithwasseriiberlauf; ** = Tropfwasser der Rupfer; ** = Karkassenwaschwasser
*3 = drei Probenahmezeitpunkte; nach Eviszeration
*% = nach dem Schlachtbetrieb; 7 = Brust-, Ober- u. Unterschenkelmuskulatur; Haut
Tab. 2-9: Vorkommen von Campylobacter im Verlauf der Fleischgewinnung
Probenahmestelle [Anteil positiver Campylobacter-Proben in log;o C. jejuni/1000cm?] Tierart Proben- Quelle
vor dem nach dem nach dem vor der nach der material
Briihen Briihen Rupfen Kiihlung Kiihlung
3,74 (Betrieb 1) | <1,26 (Betrieb1) | 2,37 (Betrieb 1) | 1,71 (Betrieb 1) | 1,43 (Betrieb 1) | Broiler Tupferprobe IZAT et al.
3,56 (Betrieb 2) | 1,26 (Betrieb 2) | 3,68 (Betrieb 2) | 2,39 (Betrieb 2) | 1,85 (Betrieb 2) von Brust- und | (1988)
3,03 (Betrieb 3) | 1,19 (Betrieb 3) | 2,82 (Betrieb 3) | 3,04 (Betrieb 3) | 1,18 (Betrieb 3) Oberschenkel-
haut

(44
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LIENAU et al. (2003) weisen auf eine mangelhafte Reinigung der Transportkisten hin, da

sich die Nachweisrate durch die Reinigung kaum verringerte.

23.4.2. Kontaminationswege wihrend des Schlachtprozesses

Eine Kontaminationsquelle scheint das Rupfen zu sein, da hiernach ein signifikanter Anstieg
der Campylobacterbelastung der Broiler beobachtet wurde. Auch aus Kiihlwasser und von
Einrichtungsgegenstinden konnte Campylobacter isoliert werden (IZAT et al. 1988). Diese
Autoren weisen besonders darauf hin, dass Gefliigelhaut, im Gegensatz zur Haut anderer
Tiere, wihrend des Schlachtprozesses normalerweise nicht entfernt wird und somit die duflere
Oberfliche des Vogels Kontakt mit Einrichtungsgegenstinden, Hidnden der Arbeiter,
Handschuhen und Messern hat und somit das Potential einer Kreuzkontamination gegeben ist.
Im Brithwasser konnte Campylobacter nur in einer von 30 Proben nachgewiesen werden, so
dass HAFEZ et al. (1995) darauf hinweisen, dass die hohen Briihtemperaturen
moglicherweise zu der geringen Uberlebensfihigkeit dieser Mikroorganismen beitragen.
STERN et al. (2001) konnten aus Briih- und Kiihlwasser manchmal Campylobacter isolieren.
Die hochste Isolierungsrate von Campylobacter im Schlachtverlauf brachten HAFEZ et al.
(1995), wie bereits unter Punkt 2.6.2 erwidhnt, mit dem Rupfen in Zusammenhang. Auch
andere Autoren fanden Hinweise, dass die Rupfer eine hohe Keimbelastung aufweisen
(YUSUFU et al. 1983). Dass es wihrend des Rupfens mehrere Quellen gibt, die zur
Keimbelastung der Broilerkarkassen fiihren, zeigt eine Studie von BERRANG et al. (2000).
Dort hatte die Belastung mit Campylobacter wihrend des Rupfens zugenommen, obwohl den
Tieren zu Beginn des Produktionsprozesses die Kloaken mit Baumwollstopfen verschlossen
worden waren.

BERRANG et al. (2001) konnten zeigen, dass der Hauptgrund fiir den Anstieg der
Campylobacterbelastung der Brusthaut wihrend des Rupfens durch das Entweichen von
kontaminierten Fizes aus der Kloake zustande kommt. Dazu verschlossen sie einem Teil
natiirlich kontaminierter Broiler die Kloake mittels Tampon und Naht und untersuchten
Schwammproben der Brusthaut auf Campylobacter. Bei den ,,unbehandelten” Kontrolltieren
war der Campylobacteranstieg signifikant hoher als bei den Tieren, deren Kloake verstopft
und verndht war (Kontrolltiere: 0,8 % vor dem Rupfen, 100 % nach dem Rupfen; verstopfte
und vernihte Kloaken: 0 % vor dem Rupfen, 11 % nach dem Rupfen). Dass es sich hierbei
jedoch nicht um die einzige Kontaminationsquelle beim Rupfen handelt, hatten sie bereits ein

Jahr vorher gezeigt (BERRANG et al. 2000).
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Nach HAFEZ et al. (1995) weisen die Isolierung von mehreren Biotypen, die wihrend der
Aufzuchtperiode nicht existierten, auf weitere Kreuzkontaminationen wihrend des
Schlachtverlaufes hin.

In den Tabellen 2-8 und 2-9 finden sich Angaben zum Vorkommen und zur Héhe von

Campylobacter wihrend der Fleischgewinnung (siehe S. 21).

2.4. Die Zoonoseerreger

2.4.1. Genus Salmonella

Zum Genus Salmonella gehdren gramnegative, gerade Stdabchen, die 0,7-1,5 x 2,0-5,0 um
grof} sind und von denen die meisten beweglich sind. Sie wachsen fakultativ anaerob bei einer
optimalen Temperatur von 37 °C. Sie besitzen sowohl einen respiratorischen als auch
fermentativen Stoffwechsel. Kohlenhydrate werden mit Sdure- und normalerweise
Gasproduktion katabolisiert. Weitere charakteristische Stoffwechselleistungen sind z.B. die
Reduktion von Nitrat zu Nitrit, die Bildung von H,S, der Abbau von Propylenglykol und die
Nutzung von Citrat als alleiniger Kohlenstoffquelle. Auf Blutagar zeigen sie nie Himolyse.
Salmonellen treten in Mensch, warm- und kaltbliitigen Tieren sowie in Lebensmitteln und der
Umwelt auf. Pathogen sind sie fiir den Menschen und einige Tierspezies (LE MINOR 1994;
SELBITZ 2002).

24.1.1. Taxonomie

Beim Genus Salmonella gibt es zwei Nomenklaturen, die parallel genutzt werden. Die

Einteilung nach LE MINOR (1994) in Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology:

Familie: Enterobacteriaceae
Genus: Salmonella
Spezies: Salmonella bongori und Salmonella choleraesuis
Subspezies : S. choleraesuis subsp. arizonae, subsp. choleraesuis,
subsp. diarizonae, subsp. houtenae, subsp. indica und

subsp. salamae
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Familie: Enterobacteriaceae
Genus: Salmonella
Spezies: Salmonella bongori und Salmonella enterica
Subspezies: siehe unten

Einteilung nach LeMinor und Popoff (SELBITZ 2002; TINDALL et al. 2005)

Diese von Le Minor und Popoff 1987 veroffentlichte Systematik fand weltweit breite
Akzeptanz, so dass das den Regeln des ,,Bacteriological Code® entsprechende System immer
seltener benutzt wurde. Die Judicial Commission of the International Committee on the
Systematics of Prokaryotes will mit ihrer Opinion 80 diese Diskrepanzen 16sen und entschied,
dass der Beiname ,,enterica“ in Salmonella enterica erhalten bleibt und ,,choleraesuis“ ersetzt.
TINDALL et al. (2005) fassen die Folgen dieser Entscheidung zusammen und stellen die sich
daraus ergebende Nomenklatur vor: Der Genus besteht aus zwei Spezies, Salmonella bongori
und Salmonella enterica. S. enterica ldsst sich in die folgenden 6 Subspezies unterteilen:
Salmonella enterica subsp. enterica, subsp. arizonae, subsp. diarizonae, subsp. houtenae,
subsp. indica und subsp. salamae.

Neu entdeckte Salmonellen wurden zuerst von White und dann von Kauffmann auf der Basis
der O- (Lipopolysaccharide, hitzestabil) und H- (Proteine, formaldehydresistent) Antigene
geordnet, heute bildet das Kauffmann-White-Schema die internationale Grundlage zur
Ordnung der Salmonellen. Wéhrend frither Eigennamen an neue Serovare vergeben wurden,
geschieht dies jetzt nur noch bei Serovaren von Salmonella enterica spp. enterica, z.B.
S. Typhimurium = S. enterica spp. enterica ser. Typhimurium (TINDALL et al. 2005). Alle
anderen werden mit ihrer Antigenformel angegeben (HAFEZ 1997; SELBITZ 2002).

2.4.1.2.  Nachweismethodik
Nach § 35 LMBG L 00.00-20 (heute § 64 LFGB) erfolgt der Nachweis von Salmonellen iiber

drei Anreicherungsmedien und zwei feste Selektivnihrboden sowie eine biochemische und
serologische Identifizierung. Nach DIN ENISO 6579 sind 5 aufeinander folgende
Untersuchungsschritte notig: Voranreicherung, Anreicherung, Ausstreichen und Identifizieren

sowie die Bestitigung.
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2.4.1.2.1. Anziichtung

Die Untersuchung auf Salmonellen beginnt mit der Einwaage des Untersuchungsmaterials
von 25 g bzw. 25 ml nach § 35 LMBG L 00.00-20 und DIN EN ISO 6579. Es wird eine nicht
selektive, fliissige Voranreicherung (gepuffertes Peptonwasser) zugegeben, die mit der Probe
griindlich durchmischt wird (§ 35 LMBG L 00.00-20; SELBITZ 2002; DIN EN ISO 6579).
Wenn eine andere Menge Probenmaterial verwandt wird, ist ein Verhéltnis von 1/10 (Masse
zu Volumen) einzuhalten (DIN EN ISO 6579).

Als zweiter Schritt erfolgt die selektive Anreicherung mit zwei verschiedenen Bouillons.
§ 35 LMBG L 00.00-20 nennt das RV-Medium (Magnesiumchlorid-Malachitgriin-Medium
nach Rappaport-Vassiliadis) und das Selenit-Cystin-Ndhrmedium. Die DIN EN ISO 6579
schreibt die Rappaport-Vassiliadis-Bouillon mit Soja (RVS-Bouillon) und die MKTTn-
Bouillon (Miiller-Kauffmann Tetrathionat-Novobiocin-Bouillon) vor. SELBITZ (2002)
bemerkt, dass die fliissigen Anreicherungsmedien auf der Basis von Tetrathionat oder Selenit
beruhen, oder die Bouillon nach Rappaport-Vassiliadis verwendet wird.
Differenzialndhrbdden sind fiir die Isolierung notwendig, da sich Salmonellen i.d.R. nicht von
den Kolonien anderer Enterobakterien unterscheiden lassen (SELBITZ 2002). Diese nutzen
verschiedene Stoffwechselparameter aus, z.B. das Unvermdgen, Lactose zu spalten (Gassner-
Agar), die Bildung von H,S (XLT 4-Agar), den Abbau von Propylenglykol (Rambach-Agar)
oder die Fermentation von Glucuronat (SMID-Agar), wodurch salmonellenverdichtige
Kolonien erkennbar werden.

Jede Bouillon wird auf zwei selektiven Néhrboden ausgestrichen. § 35 LMBG L 00.00-20
nennt den Brillantgriin-Phenolrot-Agar nach Edel und Kampelmacher und macht Vorschlige
fiir den zweiten Nihrboden, wie den Wismut-Sulfit-Agar, XLD-Agar, Wasserblau-
Metachromgelb-Agar nach GaBner u.a. Die DIN EN ISO 6579 gibt den XLD-Agar vor und
stellt den zweiten Agar ebenfalls zur Wahl.

Die Bebriitungszeiten und —temperaturen sind in der folgenden Tabelle (Tab. 2-10)
aufgefiihrt.

In einem Methodenvergleich konnten ATANASSOVA et al. (1998) ermitteln, dass
Rappaport-Vassiliadis (RVS) mehr positive Ergebnisse erbrachte als die Selektivanreicherung
mit Tetrathionat-Brillantgriin-Galle (TBG). Bei einem Vergleich mit Selenit- oder
Tetrathionathaltigen Anreichungen erbrachte RVS in 90 % der Fille bessere Resultate.
MULLER et al. (1997) erreichten mit der Selenit-Cystin-Bouillon die geringsten

Salmonellennachweise, wihrend sie mit der Tetrathionat-Brillantgriin-Galle Bouillon (TBG)
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die hochste Nachweissicherheit erzielten. Die Nachweisrate der RV-Bouillon lag hier deutlich
unterhalb der der TBG, wobei dies je nach untersuchtem Probenmaterial schwankte. Auch
WICHMANN-SCHAUER et al. (2000) verglichen die Sensitivitit von Tetrathionat-
Brillantgriin-Galle-Anreicherungbouillon (TBG) und Rappaport-Vassilidis-Anreicherungs-
bouillon (RV). TBG zeigte dabei eine hohere Sensitivitit als RV.

Tab. 2-10: Mengen-, Zeit- und Temperaturangaben fiir Salmonella-Nihrmedien

Zugabe von Bebriitungs- Bebriitungs-
dauer [h] temperatur [°C]
nach § 35 LMBG L 00.00-20 (1990):
gepuffertes Peptonwasser | Probenmaterial 16 - 20 37
RV-Medium (10 ml) 0,1 ml beimpftes Pepton- mind. 18 42
wasser ggf. 42-48
Selenit-Cystin-Medium 10 ml beimpftes Pepton- mind. 18 37
(100 ml) wasser gef. 42-48
Brillantgriin-Phenolrot- Ausstrich mit Impfose 18 -24 37
Agar + 2. Agar
nach DIN EN ISO 6579 (2003):
gepuffertes Peptonwasser | Probenmaterial 18 +/-2 37 +/-1
RVS-Bouillon (10 ml) 0,1 ml beimpftes Pepton- 24 +/-3 41,5 +/-1
wasser
MKTTn-Bouillon (10 ml) |1 ml beimpftes Pepton- 24 +/-3 37+/-1
wasser
XLD-Agar + 2. Agar Ausstrich mit Impfose 24 +/-3 37+/-1

Bei einem Vergleich fester Selektivndhrmedien (ATANASSOVA et al. 1998) erreichte der
BPLS-Agar (Brillantgriin-Phenolrot-Lactose-Agar, modifiziert) eine Sensitivitdt zwischen
70 % und 80 % und der XLD-Agar ungefihr 87 %. Die hochste Nachweisrate erzielte der
Rambach-Agar mit 97,6 %. Die schlechtesten Ergebnisse hatten MULLER et al. (1997) mit
dem BPLS-Agar, wihrend sie fiir den XLD-Agar eine Sensitivitidt von 97,3 % und fiir den
Rambach-Agar von 99,6 % erzielten. Auch WICHMANN-SCHAUER et al. (2000) erzielten
mit dem Rambach-Agar (96,4 %) eine hohere Sensitivitit als mit dem XLD-Agar (91,5 %).
Schon 1994 zeigte der Rambach-Agar in einer Untersuchung von WEBER und
WACHOWITZ (1994) mit 94,4 % eine hohe Sensitivitit und mit 99,87 % eine hohe
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Spezifitit. Im Vergleich dazu erzielten der Wasserblau-Metachromgelb-Laktose-Agar nach
GASSNER mit 91,7 % und der Brillantgriin-Phenol-Laktose-Agar nach KAUFFMANN
(BPL-Agar) mit 86,1 % eine geringere Sensitivitit.

Es gibt Entwicklungen, den zeitaufwendigen Nachweis der amtlichen Methoden zu
verkiirzen. Mit dem MSRV-Medium (modifiziertes halbfestes Rappaport-Vassiliadis
Medium) kann bereits nach 40 Stunden eine Aussage iiber Salmonellenfreiheit getroffen
werden, und es lieBen sich damit z.T. hdufiger Salmonellen nachweisen als mit der
Referenzmethode (SCHALCH und EISGRUBER 1997).

WICHMANN-SCHAUER et al. (2000) weisen darauf hin, dass an zwei verschiedenen
Selektivanreicherungen beim Salmonellennachweis festgehalten werden sollte, da auch bei
ihrer besten Kombination aus TBG und Rambach-Agar die Sensitivitit je nach Labor
zwischen 79,7 % und 96,9 % lag und somit bei alleiniger Anwendung durchschnittlich 15 %

falschnegative Ergebnisse zustande kimen.

2.4.1.2.2. Identifizierung

Biochemische Identifizierung

§ 35 LMBG L 00.00-20 schreibt hierfiir die Beimpfung folgender Nidhrmedien bzw. die

Durchfiihrung folgender Reaktionen vor: Dreizucker-Eisen-Agar (TSI-Agar), Harnstoff-Agar
nach Christensen, Lysindecarboxylase-Agar, Voges-Proskauer-Reaktion (Schnellverfahren
nach Barry und Feeney) sowie die Indol-Reaktion. Die Ndhrboden werden fiir 24 h bei 37 °C
bebriitet und bei den beiden letztgenannten Reaktion wird vor dem Ablesen noch ein
entsprechendes Reagenz zugegeben. Die DIN EN ISO 6579 gibt fiir die genannten Methoden
als Bebriitungszeit 24 +/- 3 h und eine Temperatur von 37 +/- 1 °C an. AuBBerdem schreibt sie
noch den Nachweis von f—Galactosidase vor. Die biochemischen Reaktionen kénnen auch
mit Hilfe kommerzieller Testsysteme (Testkits) durchgefiihrt werden (HAFEZ 1997;
DIN EN ISO 6579).

Serologische Identifizierung

Zuerst wird Koloniematerial mit physiologischer Kochsalzlosung verrieben und auf einem
Objekttrager vor einem dunklen Hintergrund bewegt, um selbstagglutinierende Stimme
auszuschlieBen. Um auf O-Antigene zu testen, wird das Verfahren mit Anti-O-Serum anstelle
der Kochsalzlosung wiederholt. Poly- und monovalente Seren sind dabei nacheinander zu
benutzen. Die DIN EN ISO 6579 gibt zudem noch die Untersuchung auf Vi-Antigene vor.

Dabei wird mit Anti-Vi-Serum anstatt der Kochsalzlosung gearbeitet. Bevor die H-Antigene
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getestet werden, erfolgt eine Zwischenkultivierung auf halbfestem Nadhragar. Zur endgiiltigen
Bestitigung werden die  Salmonella-verdichtigen Isolate an ein  anerkanntes

Referenzlaboratorium geschickt (§ 35 LMBG L 00.00-20, DIN EN ISO 6579).

2.4.13.  Salmonella-Untersuchung mittels Puls-Feld-Gelelektrophorese

Fiir Bakterien ist die Restriktionsanalyse mit anschlieBender Durchfiihrung der PFGE eine
Standardmethode, um das gesamte Genom zu typisieren. So wird die PFGE bei den
Typisierungsmethoden auch als gegenwirtiger ,,Goldstandard® fiir Salmonellen bezeichnet
(HARBOTTLE et al. 2006). Dabei wird hdufig mit dem Restriktionsenzym Xbal gearbeitet
(WEIGEL et al. 2001; WEIGEL et al. 2004; KUBOTA et al. 2005; HARBOTTLE et al.
2006). Weitere Restriktionsenzyme, die zur Analyse verwandt werden, sind z.B. Spel, Avrll

und Binl (WEIGEL et al. 2001; WEIGEL et al. 2004; KUBOTA et al. 2005).

24.1.4. Salmonella-Infektionen beim Gefliigel
2.4.1.4.1. Infektion mit S. Gallinarum

Diese Serovar ist eine stindige Bedrohung fiir Gefliigelbestdnde. Es lassen sich zwei Biovare,
Gallinarum und Pullorum, unterscheiden. Die Biovar Pullorum verursacht die weille
Kiikenruhr bzw. Pullorumseuche, eine akute septikdmische Infektion bei Kiiken mit z.T. sehr
hoher Mortalitit, schweren Allgemeinstérungen, Durchfall mit kalkweiem Kot und
Atmemnot. Die Biovar Gallinarum verursacht den sog. Hiithnertyphus bei élteren Hiihnern,
der sich durch schwere Hinfilligkeit und plotzlich auftretende Todesfille (Gesamtmortalitét

bis iiber 80 %) auszeichnet (HAFEZ 1997; SELBITZ 2002; HOOP und HINZ 2005).

2.4.1.4.2. Infektion mit S. Arizonae

Die Infektion von Puten, Hiihnern, Enten und weiteren Vogelarten mit S. enterica spp.
arizonae kann zu Erkrankungen mit hohen Kiikenverlusten fithren. Dabei sind schwere
Allgemeinstorungen mit blutiger Diarrthoe und respiratorischen Symptomen sowie
zentralnervalen Storungen (Krimpfe, Beinschwiche, Lihmungen) zu beobachten, teilweise
auch Konjunktivitis mit spiterem Erblinden (HAFEZ 1997; SELBITZ 2002; HAFEZ und
HINZ 2005).
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2.4.1.4.3. Infektion mit nichtadaptierten Salmonellen

Verschiedene Salmonella-Serovaren (S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Hadar, S. Virchow
u.a.) werden beim Gefliigel nachgewiesen, die meistens nur latente Infektionen verursachen,
jedoch als lebensmittelbedingte Infektions- und Intoxikationserreger eine Rolle spielen. Bei
Puten steht die Serovar S. Typhimurium im Vordergrund. Die Empfénglichkeit der Tiere fiir
Salmonellen ist in den ersten Lebenstagen am groften und nimmt dann ab. Nach oraler
Infektion sind Salmonellen im Darm und in Organen wie Leber und Milz nachzuweisen.
Diese systemische Infektion verlduft in i.d.R. klinisch inapperent. Die Salmonelleninfektion
kann bei Kiken zu gestdortem Allgemeinbefinden, vermehrten Verlusten und
Entwicklungsstorungen sowie bei Legehennen zu verringerter Legeleistung fithren (HAFEZ
1997; SELBITZ 2002; METHNER 2005).

Wichtig fiir die Ausbreitung von Salmonelleninfektionen ist zum einen die systemische
Infektion des Gefliigels mit monatelanger Persistenz und Weitergabe von Salmonella iiber das
Brutei, der stindige Eintrag mit dem Futter, Nagetieren, Wildvogeln und Personen sowie der
Aufbau der Gefliigelwirtschaft mit seiner Konzentration von Bestinden und dem weltweiten

Austausch von Zuchttieren (SELBITZ 2002; METHNER 2005).

2.4.1.5. Salmonella-Infektionen beim Menschen

Man unterscheidet zwischen Typhus und Paratyphus sowie den Salmonellenenteritiden.
Meldepflichtig sind alle Salmonella-Erkrankungen in Deutschland (§ 7 IfSG).

Der Mensch stellt fiir S. Typhi und S. Paratyphi das wichtigste Erregerreservoir dar. Zur
Verbreitung trigt auch der internationale Reiseverkehr bei. Die Erreger werden hauptsidchlich
durch kontaminierte Lebensmittel und Wasser iibertragen. Im Anfangsstadium zeigen sich
fieberhafte Allgemeinstorungen (grippedhnlich), wohingegen Durchfille selten auftreten.
Zuerst gelingt der Nachweis in der Generalisationsphase aus Blutkulturen, spiter auch aus
dem Stuhl (SELBITZ 2002).

Die Salmonellenenteritiden oder Enteritis-Salmonellose gehoren zum Komplex der
infektiosen Gastroenteritis. Hier kommen hauptsichlich nicht wirtsadaptierte Serovaren wie
z.B. S. Typhimurium und S. Enteritidis vor. Angepasste Erreger wie S. Choleraesuis und
S. Dublin verursachen zwar nur selten Erkrankungen, dann aber durchaus schwere mit letalen
Folgen. Die Infektion erfolgt fast ausschlieBlich oral iiber kontaminierte Lebensmittel. Dabei
liegt das Hauptrisiko bei rohem bzw. nicht ausreichend erhitztem Fleisch, besonders

Gefliigelfleisch und Eiern bzw. eihaltigen Lebensmitteln. Nach einer kurzen Inkubationszeit
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treten wassrige Durchfille, Leibschmerzen, Fieber, Ubelkeit, Erbrechen und Kopfschmerzen
auf. Systemische, typhose Verldufe und extraintestinale Manifestationen sind selten. Da die
Infektionsdosis eines gesunden Erwachsenen bei 10° bis 10° Salmonellen liegt, ist die
Vermehrung und Anreicherung des Erregers im Lebensmittel notwendig. Die Infektionsdosis

fiir junge, alte oder immunsupprimierte Menschen kann aber auch deutlich geringer sein

(SELBITZ 2002).

2.4.2. Genus Campylobacter

Bei den Bakterien der Gattung Campylobacter handelt es sich um gramnegative, sporenlose,
schlanke, gebogene Stibchen, die 0,2 — 0,5 um breit und 0,5 - 5 um lang sind. Sie haben eine
oder mehrere helikale Drehungen oder erscheinen S-formig. In &lteren Kulturen konnen
kokkoide Formen auftreten. Die Zellen bewegen sich mit einer charakteristischen
korkenzieherartigen Bewegung, die sie durch eine uni- oder bipolare, monotriche
Begeillelung erreichen. Das Temperaturoptimum liegt zwischen 30 °C und 42 °C. Die Erreger
benotigen eine mikroaerophile Atmosphédre zum Wachsen mit einer Sauerstoffkonzentration
zwischen 3 % und 15 % und einer Kohlendioxidkonzentration von 3 - 5 %. Sie sind Oxidase
positiv, die Katalasereaktion féllt unterschiedlich aus (SMIBERT 1994; SELBITZ 2002;
GLUNDER und HINZ 2005).

2.4.2.1. Taxonomie

Die Taxonomie des Genus Campylobacter ist besonders im letzten Jahrzehnt stark
tiberarbeitet worden, zur Zeit sind 16 Spezies und 6 Subspezies bekannt (WIELER und
LATURNUS 2003). Die meisten Campylobacter und ,,Campylobacter-dhnlichen
Organismen werden der rRNA Superfamilie VI zugeschrieben, die die Genera Helicobacter
und Spirillum, die Familie Campylobacteraceae (gebildet von den beiden Gattungen
Campylobacter und Arcobacter) und eine Reihe weiterer Taxa umfassen (ON 1996;
SELBITZ 2002):

Familie Campylobacteraceae

Gattung Campylobacter
Spezies C. jejuni spp. jejuni, C. coli, C. lari, C. upsaliensis u.a.

ON (1996) weist auf die Schwierigkeit einer korrekten Identifizierung dieser anspruchsvollen
Organismen hin, die oberflichlich betrachtet dhnlich sind beziiglich zelluldrer und kultureller

Morphologie sowie ihrer Wachstumsbedingungen. Das diskriminatorische Potential
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phinotypischer Methoden ist bei Campylobacter begrenzt, und Falschidentifizierungen sind
moglich (ON 1996; WIELER und LATURNUS 2003). Der taxonomische Fluss macht die
Erstellung von Identifizierungsschemata, die alle beschriebenen Gruppen beriicksichtigen,

schwierig (ON 1996).

2.4.2.2. Nachweismethodik
2.4.2.2.1. Anziichtung

Zum Nachweis von Campylobacter kommen u.a. Gefliigelfleisch, Milch, andere
Lebensmittel- und Organproben als Untersuchungsmaterial in Frage (SELBITZ 2002).

Der konventionell mikrobiologische Nachweis von Campylobacter spp. erfolgt nach
SELBITZ (2002) hauptsdchlich auf bluthaltigen Ndhrboden mit Antibiotikazusatz (u.a.
Supplemente nach Skirrow, Butzler, Blaser und Wang, Preston). Als blutfreie Selektivmedien
kommen z.B. Karmali oder CCDA (Cefoperazon-Charcoal-Deoxycholat-Agar) in Frage.
ATANASSOVA et al. (1998) verglichen verschiedene kulturelle Nachweismethoden
miteinander. Dabei stellten sie fest, dass die Anreicherung mit Campylobacter-Selektiv-
Supplement (Preston) und Campylobacter-Selektivagar nach Skirrow sowie einer
einheitlichen Bebriitungstemperatur von 42 °C mit 62 % die niedrigste Nachweisrate aufwies.
Die zweite Methode erreichte eine Nachweisrate von 71 % mit einer Voranreicherung
(Preston Selektiv-Supplement und Campylobacter-Anreicherungs-Supplement, Bebriitungs-
temperatur bei 37 °C und 42 °C) und anschlieBender Uberimpfung auf SKIRROW- und
PRESTON-Agar (Bebriitungstemperatur 42 °C). Am erfogreichsten stellte sich die
Kombination von PRESTON-Selektiv-Anreicherungsbouillon und CCDA-Selektivnidhrboden
(Bebriitungstemperaturen jeweils bei 37 °C und 42 °C) dar (78 %ige Nachweisrate).

Zur Bebriitung ist eine mikroaerophile Atmosphdre (3 - 15 % Sauerstoff) erforderlich, die
1 bis 3 Tage dauert und bei 42 °C erfolgen sollte (SELBITZ 2002). GLUNDER und HINZ
(2005) empfehlen folgende Anziichtungsbedingungen: mikroaerobes Milieu (5 % O, 10 %
CO; und 85 % N) fiir 48 - 96 Stunden bei 37 °C - 42 °C.

2.4.23. Identifizierung

Die Zuordnung zum Genus Campylobacter erfolgt anhand der Koloniemorphologie, dem
mikroskopischen Bild, der Beweglichkeit sowie der positiven Oxidasereaktion

(SELBITZ 2002).
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2.4.24. Speziesdifferenzierung

Zur Differenzierung der unterschiedlichen thermotholeranten Campylobacter-Spezies werden
nach der DIN-ISO DIS 10272 (1994) folgende Reaktionen durchgefiihrt: Katalase, H,S-
Bildung im TSI-Agar, Hippurat-Hydrolyse und das Resistenzverhalten gegeniiber
Nalidixinsédure (30 #g) und Cephalothin (30 ug) sowie das Wachstum bei 25 °C.

Bei der Beurteilung dieser Reaktionen findet man in verschiedenen Quellen unterschiedliche
Angaben. So gibt SMIBERT (1994) bei C. coli eine positive, die DIN-Norm (1994) eine
schwach positive H,S-Bildung an, wihrend VANDAMME und GOOSSENS (1992) ein
negatives Ergebnis nennen. Auflerdem gibt SMIBERT (1994) bei der Cephalothinresistenz
ein d (11 % - 89 % der Stamme sind positiv) an. Bei C. upsaliensis gibt es Unterschiede in
der Katalaseaktivitit. Wihrend die oben genannte DIN-Norm (DIN-ISO DIS 10272, 1994)
eine negative oder schwach negative Reaktion nennt, gibt SMIBERT (1994) W oder negativ
an und VANDAMME und GOOSSENS (1992) eine schwach positive Reaktion.

Tab. 2-11: Identifizierung der Campylobacter-Spezies C. jejuni, C. coli, C. lari und
C. upsaliensis (DIN-ISO DIS 10272, 1994)

Merkmal C. jejuni C. coli C. lari C. upsaliensis
Wachstum bei 25 °C - - - -
H,S-Bildung (TSI) - (+) - -
Resistenz: Na S S R S

Kf R R R S
Hippurat-Hydrolyse + - - -
Katalase + + + - oder (-)

Zur Speziesdiagnose gibt es auch kommerzielle Testsysteme, z.B. API Campy (SELBITZ
2002).

ON (1996) weist auf Schwachstellen dieser Identifizierungsschemata hin (z.B. keine
Beriicksichtigung atypischer oder mutierter Stimme wie beispielsweise Hippurat-negative

C. jejuni subsp. jejuni).
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Tab. 2-12: Beispiel einer Wahrscheinlichkeitsidentifizierungsmatrix (ON 1996)

% der Stimme, die positiv reagieren
Oxidase | Katalase | Hippurat- | H,S/TSI resistent gegen
Hydrolyse Nalidixin- | Cephalo-
sdure thin
C. jejuni 99 99 99 01 01 95
subsp. jejuni
C. coli 99 99 01 01 01 99
C. lari 99 99 01 01 29 99
C. upsaliensis 99 01 01 01 01 11

Aus diesen Griinden wird die PCR sowohl zur Genusbestimmung als auch zur

Speziesdifferenzierung eingesetzt (DICKINS et al. 2002).

2.4.2.5. Campylobacteruntersuchung mittels Puls-Feld-Gelelektrophorese

Zu den genotypischen Typisierungsmethoden gehort u.a. die Makrorestriktionsanalyse des
gesamten Genoms mittels Endonucleasen und anschlieBender Pulsfeldgelelektrophorese
(PFGE). Sie besitzt ein hohes diskriminatorisches Potential und wird hiufig eingesetzt. Die
Verwendung der Restriktionsendonukleasen Smal, Sall, Kpnl und Xhol scheint nach
WIELER und LATURNUS (2003) am erfolgreichsten zu sein. Auch andere Autoren setzen
gerne die Endonukleasen Smal und Kpnl ein (BROMAN et al. 2002; DICKINS et al. 2002).
Einen Uberblick gibt Tabelle 2-13. Stimme, die DNase freisetzen, behindern manchmal die
Analyse der jeweiligen Stimme (WIELER und LATURNUS 2003).

Tab. 2-13: Restriktionsendonukleasen, die zur Makrorestriktionsanalyse des gesamten
Genoms genutzt werden (WIELER und LATURNUS 2003, Auszug)

Campylobacter spp. Makrorestriktion mit
C. jejuni subsp. jejuni Smal, Sall, Kpnl, Xhol, Sacll, BamHI
C. coli Smal, Kpnl
C. lari Smal, Sall, Apal
C. upsaliensis Smal, Xhol
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2.4.2.6. Vorkommen von Campylobacter

Campylobacter zeigt eine Okologische Vielfalt, so werden sie aus Wurzeln bestimmter
Pflanzen, aus anaerobem Schlamm, Trinkwasser, Genital- und Intestinaltrakt sowie der

Mundhohle von Mensch und Tier isoliert. Die meisten scheinen pathogen zu sein und mit

einer groBen Bandbreite an Krankheiten verbunden zu sein (SMIBERT 1994; ON 1996).

Tab. 2-14: Campylobacter-Spezies mit Vorkommen und assoziierten Krankheiten
(ON 1996; WIELER und LATURNUS 2003)

bekannte Quelle Verbindung zu Krankheiten
Mensch Tier

Campylobacter Gefliigel, Schwein, Rind, Gastroenteritis, Gastroenteritis
jejuni subsp. jejuni | Hund, Katze, Wildvogel, Septikédmie, (Katze, Hund),

Pinguin, Kaninchen, Dachs, | Menigitis, Hepatitis

Nerz, Igel, Rotwild, Fehlgeburten, (Gefliigel)

Sperber, Eichhdrnchen, Proktitis, Guillain-

Maiusebussard, Fuchs, Barre und Miller-

Nagetiere, Schimpansen, Fisher Syndrom

Lama, Hasen, Insekten,

(Oberfldchen, Fluss- und

See-) Wasser
Campylobacter coli | Schwein, Gefliigel, Rind, Gastroenteritis, Gastroenteritis

Schaf, Vogel, Septikidmie

(Oberfliachen- und Fluss-)

Wasser
Campylobacter lari | Hund, Katze, Gefliigel, Enteritis, Gastroenteritis
(,,Campylobacter Affen, Muscheln, Pferd, Septikdmie
laridis“, NARTC) | Austern, (Fluss- und See-)

Wasser
Campylobacter Hund, Katze, Affe, Ente Enteritis, Septi- Gastroenteritis
upsaliensis (CNW kdmie, Abszesse, |(Hund, Katze)
Campylobacter) Fehlgeburten

NARTC = Nalidixinsdure-resistente thermophile Campylobacter

CNW =

Katalase negativ — schwach
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2.4.2.7. Campylobacter-Infektionen beim Gefliigel

C. jejuni ist weltweit beim Wild- und Wirtschaftsgefliigel verbreitet. C. coli, C. upsaliensis
und C. lari kommen seltener beim Wirtschaftsgefliigel vor. Erkrankungen treten besonders
bei Hiithnern und Puten auf. Belebte und unbelebte Vektoren spielen bei der Verbreitung des
Erregers und beim Eintrag in geschlossene Stallungen eine wichtige Rolle. Die Ausbreitung
im Bestand erfolgt sehr schnell (SELBITZ 2002) bzw. innerhalb von 1-2 Wochen
(GLUNDER und HINZ 2005). Die Infektion erfolgt oral, wobei es i.d.R. nur zur Besiedlung
oder Infektion der Darmschleimhaut insbesondere im Bereicht des Ziakums und angrenzender
Darmabschnitte kommt.

GLUNDER und HINZ (2005) beschreiben zwei Erkrankungsformen: die Enterale
Erkrankung mit wissrigem bis mukdsem Durchfall und Stérung des Allgemeinbefindens
sowie vermehrten Todesfillen bei Kiiken. Die Hepato-enterale Erkrankung verlduft eher
chronisch mit wissrig-mukdsem Durchfall, Apathie, Abmagerung, Animie sowie
Legeleistungsriickgang und Kammriickbildung bei Legehennen.

I.d.R. zeigt das Gefliigel keine klinischen Verdnderungen, so dass die Bedeutung dieser
bakteriellen Infektion in der moglichen Kontamination der Schlachttierkdrper und damit einer
potentiellen Gefahr von Lebensmittelinfektionen liegt (SELBITZ 2002; GLUNDER und
HINZ 2005).

2.4.2.8.  Campylobacter-Infektionen beim Menschen

Campylobacter zéhlen zu den wichtigsten bakteriellen Erregern von Lebensmittelinfektionen.
Weltweit gehdrt Campylobacter zu den wichtigsten Durchfallerregern des Menschen.
Insbesondere rohes Gefliigelfleisch und Milch sind Ansteckungsquellen. Campylobacter
reichert sich in Lebensmitteln zwar nicht an, dafiir reichen aber ca. 500 Keime fiir eine
Infektion des Menschen aus. Das klinische Bild ist durch fieberhafte Durchfille ohne
Erbrechen, aber mit Schiittelfrost, Kopf- und Gliederschmerzen gekennzeichnet
(SELBITZ 2002; GLUNDER und HINZ 2005). In Deutschland besteht Meldepflicht fiir die
Erkrankung mit Campylobacter spp. (§ 7 IfSG).
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2.5. Bekimpfung der Zoonoseerreger Salmonella und

Campylobacter bzw. Praventionsmafinahmen

2.5.1.  Inder Haltung

SELBITZ (2002) sieht das Hauptziel sowohl bei der Salmonella- als auch der
Campylobacterbekampfung nicht in der Verhinderung von Tierkrankheiten, sondern in der
Schaffung und Erhaltung erregerfreier Bestinde und somit in der Vermeidung von
Lebensmittelinfektionen. Hygienische MaBnahmen werden dabei sowohl von HAFEZ
(1997) als auch SELBITZ (2002) als wichtigste Bekdmpfungsmittel genannt (Reinigung und
Desinfektion, Schéddlings- und Schadnagerbekdmpfung, Beseitigung von Tierkdrpern und
Abprodukten). Management und Personalschulung sind ebenfalls wichtige Aspekte.
Monitoringprogramme sind zur Ermittlung des Verseuchungsgrades, der Infektionsquellen
und —wege sowie zur frithzeitigen Erkennung von Infektionen notwendig.

Weitere MaBBnahmekomplexe sind im folgenden aufgefiihrt (HAFEZ 1997; SELBITZ 2002):
Bruthygiene mit Bruteibegasung oder Behandlung mit Chemotherapeutika und
Desinfektionsmittellosungen; BAILEY (1993) verweist auf die Reinigung und Desinfektion
in den Briitereien insbesondere der Eier und der Luft.

Futtermittelbehandlung durch mechano-thermische Verfahren (z.B. feuchte Erhitzung,
Pelletierung oder Druckkonditionierung) oder Behandlung mit organischen Sduren (Ameisen-
oder Propionsiure), bakteriologische Kontrolle aller Rohkomponenten und Vermeidung von
Rekontaminationen;

antimikrobielle Therapie: Antiinfektiva sollten nur nach erfolgter Diagnostik
(Erregernachweis und Resistenztest) angewendet werden. Probleme sind in der
Resistenzentwicklung und Riickstandsproblematik sowie in latenten Infektionen und hohem
Infektionsdruck zu sehen.

,Competitive exclusion“ (CE): CE bedeutet , konkurrierender Ausschluss® oder ,,Ausschluss
durch Konkurrenz“. Hierunter versteht man die gezielte Besiedlung des Darmkanals
neugeborener Tiere mit der Darmflora gesunder erwachsener Tiere. Die Wirkung wird auf
eine schnelle Etablierung einer gesunden Mikroflora im Darmtrakt zuriickgefiihrt, wodurch
die Kolonisation mit pathogenen Keimen gehemmt wird. Das Konzept wurde 1973 von
Nurmi und Rantala entwickelt, weswegen es auch als Nurmi-Konzept bezeichnet wird.
Eingesetzt wird es beim Gefliigel und ist hauptsdchlich auf die Salmonellenprophylaxe

ausgerichtet. Die Applikation muss vor einer Salmonelleninfektion stattgefunden haben, so
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dass sie in der Briiterei als Spray verabreicht oder dem ersten Trinkwasser beigesetzt wird. In
Deutschland ist fiir die Campylobacterbekimpfung noch kein zugelassenes Priparat
vorhanden. BAILEY (1993) berichtet, dass mittels CE behandelte Broiler zu 10 % mit
Salmonellen belastet waren, wihrend die Kontrolltiere zu 41 % Salmonella-positiv waren.
Immunprophylaxe: In Deutschland gibt es S. Typhimurium- und S. Enteritidis-
Lebendimpfstoffe sowie S. Enteritidis-Inaktivatvaccine. An effektiven Campylobacter-
(Lebend-) Impfstoffen wird geforscht.

Besondere Impfvorschriften gibt es beim Gefliigel nur fiir Hithner gegen Salmonella
Enteritidis und Salmonella Typhimurium. Die Impfung ist in Aufzuchtbetrieben
vorgeschrieben und kann fiir Zuchtbetriebe von der zustindigen Behorde angeordnet werden

(§ 2 Hithner-Salmonellen-Verordnung).

2.5.2.  Beim Transport und wihrend der Schlachtung

TRAMPEL et al. (2000) schlagen zur Reduktion der Salmonellenbelastung das Entfernen von
Einstreu und Fizes von den Federn vor, bevor die Tiere die Produktionslinie erreichen.
Vorschlidge fiir Anderungen wurden insbesondere in den drei Bereichen Briihtechnik,
zusitzliche Reinigungsschritte und chemische Zusitze gemacht.

Schon 1977 wiesen MULDER und DORRESTEIIN darauf hin, dass das Brithen mit
Gegenstrom, Ein- und Austritt der TierkOrper an unterschiedlichen Seiten des Briithtanks
sowie die Unterteilung des Briithsystems in mehrere Abteilungen Kreuzkontamination
vermeiden hilft. Hohe Briithtemperaturen (in diesem Beispiel: 60 °C) tragen ebenfalls zur
Keimreduktion bei. Salmonellen wurden nur aus Brithwasser isoliert, das unter 56 °C erwarmt
wurde.

CASON et al. (1999) stellten fest, dass eine verdnderte Briihtechnik (hier: Briihen mit
Gegenstrom) zwar zu einer Verringerung der Keimbelastung des Brithwassers fiihrt, aber
kaum FEinfluss auf die Belastung der entfederten Karkassen hat.

Ebenso konnten CASON et al. (2000) zeigen, dass die Salmonellenbelastung im dritten Tank
einer aus drei Einzeltanks bestehenden Briithanlage, die mit Gegenstrom arbeitet, geringer ist
als in den vorherigen Behiltern und somit die Gefahr der Kreuzkontamination iiber das
Briihwasser moglicherweise verringert werden kann.

PLESS und KOFER (1998) weisen auf die Wichtigkeit einer sehr guten Reinigung und
Desinfektion im Schlachtbetrieb, insbesondere der Brithanlage, hin, da sich Méngel in diesem

Punkt durch eine deutlich erhohte Salmonellenbelastung der Schlachttierkdper zeigen.
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Das Abbrausen der Tierkorper mit frischem Wasser nach dem Verlassen des Briihtanks soll
nach MULDER und DORRESTEIIN (1977) die Keimbelastung der Tierkorper verringern
und so die Gefahr einer Kreuzkontamination wéihrend des Rupfens reduzieren.

BERRANG et al. (2000) versuchten durch ein erneutes Brithen nach dem Rupfen der Broiler,
die mikrobiologische Qualitit der Karkassen zu erhdhen. Die Gesamtkeimzahl lie sich
dadurch leicht absenken. Auf die Belastung mit Campylobacter hatte dies jedoch keine
Auswirkungen.

IZAT et al. (1989) konnten die Salmonellenbelastung durch verschiedene chemische
Behandlungen des Brith- und Kiihlwassers reduzieren, was jedoch mit einer
Qualitatsbeeinflussung der Karkassen einherging. So fiihrte beispielsweise der Zusatz von
Wasserstoffperoxid zu ausgebleichten und aufgebldhten Karkassen, die Zugabe von
Milchsdure zu einer leichten Verfirbung der Haut und Chlor im Kiihlwasser zu einem
strengen Chlorgeruch.

Chloriertes Kiihlwasser scheint auch positive Effekte auf eine Campylobacterbelastung zu
haben (YUSUFU et al. 1983). STERN et al. (2001) konnten zwar auch aus chloriertem
Kiihlwasser in geringen Prozentsdtzen Campylobacter isolieren, die Belastung der
Broilerkarkassen war aber relativ gering.

Auch durch Bespriihen der Arbeitsgerite und —oberflichen mit chloriertem Wasser konnte die
Kontamination abgepackter Karkassen reduziert werden (MEAD et al. 1995), der Effekt fiir
den Verbraucher wurde insgesamt aber als gering eingestuft. Schon 1993 stellten MEAD et
al. fest, dass chloriertes Wasser wihrend oder direkt nach dem Rupfen sowie nach der
Eviszeration und chloriertes Kiihlwasser keine signifikanten Effekte auf die Kontamination
der Gefliigelkarkassen hat.

KEMP et al. (2001) entwickelten ein Spraysystem mit angesiduertem Natriumchlorit, das die
mikrobielle Belastung kommerziell geschlachteten Gefliigels reduzierte, aber keinen

negativen Einfluss auf Geschmack, Textur oder Qualitit des Fleisches hatte.

2.5.3. Ubergreifende Aspekte

Die mikrobiologische Qualitidt der Tiere im Schlachtbetrieb zu verbessern ist nach BAILEY
(1993) schwierig, insbesondere sollten Kreuzkontaminationen reduziert werden. Mehrere
Autoren (BAILEY 1993; KOTULA und PANDYA 1995; YUTTENDALE et al. 1999;
WICHMANN-SCHAUER et al. 2001) halten Pridvention und Kontrolle wihrend der



40 Literaturiibersicht

Gefliigelaufzucht und die Schaffung erregerfreier Bestinde fiir die beste Mdglichkeit, die
Belastung von Gefliigelfleisch mit Zoonoseerregern zu reduzieren.

Da dies zur Zeit nicht der Fall ist, weisen KOTULA und PANDYA (1995) auf die
Wichtigkeit der Hygiene in den Méstereien und die Transportbedingungen hin ebenso wie auf
die Sauberkeit von Brithtank und Rupfmaschinen. Auch WICHMANN-SCHAUER et al.
(2001) fordern eine Verbesserung der Schlachttechnik und —hygiene.

UYTTENDAELE et al. (1999) halten eine Nulltoleranz fiir Salmonella und Campylobacter
nicht fiir praktikabel, sondern sprechen sich dafiir aus, Kriterien zu etablieren, nach denen sie
in einem verniinftigen Maf} vorhanden sein diirfen.

PLESS und KOFER (1998) schlagen ein Salmonellenmonitoring zwei bis drei Wochen vor
dem Schlachttermin in den Mastbestinden vor, um die Reihenfolge der Herden fiir die
Schlachtung entsprechend den Ergebnissen festzulegen. Wird mit den Salmonella-negativen
Herden begonnen, kann die Gefahr der Kreuzkontamination minimiert und somit die
Gesamtbelastung der Schlachttierkdrper reduziert werden. Unterstiitzt wird dieser Ansatz
durch eine Untersuchung von CAMPBELL et al. (1984). Hier zeigten Puten, die in
Salmonella-freier Umgebung aufgezogen worden waren, am Ende des Schlachtprozesses eine
geringere Salmonellenbelastung als die Kontrolltiere. WICHMANN-SCHAUER et al. (2001)
sprechen sich ebenso wie LIENAU et al. (2003) fiir eine ,,logistische Schlachtung aus.
FRIES (2005) spricht im Zusammenhang mit der Bekdimpfung von Zoonoseerregern von der
,»Guten Hygienepraxis“ im landwirtschaftlichen Betrieb, im Schlachtbetrieb und bei der
Kiichenzubereitung als der ersten bis dritten Verteidigungslinie. Auch KOTULA und
PANDYA (1995) sowie UYTTENDAELE et al. (1999) schlagen vor, Verbraucher und
Lebensmittelhdndler einzubeziehen und iiber die korrekte Handhabung, Hygiene und
Kochmethoden von Gefliigel zu informieren, um die Gefahr einer Lebensmittelinfektion zu
vermeiden.

FRIES (2005) hilt EinzelmaBnahmen nicht fiir ausreichend, sondern nur ein Gesamtpaket von

Bekdmpfungsmalnahmen fiir erfolgversprechend.
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3. Eigene Untersuchungen

3.1. Material

Die Proben wurden in zwei nordwestdeutschen Putenschlachtbetrieben, die mit
unterschiedlicher Brithtechnik (Brithung im Brithtank bzw. Dampfbrithung) arbeiteten,

gezogen. Fine genauere Beschreibung der Betriebe ist Tabelle 3-1 zu entnehmen.

Tab. 3-1: Technische Daten der Putenschlachtbetriebe

Prozessabschnitt Betrieb 1 Betrieb 2
Brithung Briihtank (Fassungsvermogen Dampfbriihung
~5000 I)
Dauer: 2 - 3 min Dauer: 4,5 min
Temp.: 58 °C Temp.: 63 °C, ca. 100 %
Luftfeuchtigkeit
Rupfen Gummirupffinger Gummirupffinger
Kiihlen Luftkiihlung Luftkiihlung
Bandgeschwindigkeit 900 Hihne pro Stunde 2500 Héhne pro Stunde
1500 Hennen pro Stunde 2700 Hennen pro Stunde

Im Frithjahr 2002 wurden in jedem Betrieb zweimal im Abstand von zwei Wochen Proben
genommen.

Die Probeentnahme erfolgte iiber den Produktionstag verteilt an drei unterschiedlichen
Uhrzeiten (ca. 6 Uhr, 10 Uhr und 14 Uhr), die im folgenden als Sendung bezeichnet werden.
Eine Sendung bestand dabei aus einer Gruppe von Tieren aus derselben Herkunft, von denen
zu einer der angegebenen Uhrzeiten Proben entnommen worden waren. Somit gab es drei
Sendungen pro Betrieb und Probenahmetag.

Auflerdem erfolgte die Probenahme an vier bestimmten Positionen im Schlachtprozess:

e  vor dem Brithtank/vor der Dampfbriihanlage

e nach der Rupfmaschine

e  vor der Luftkiihlung und

e  wihrend der Luftkiihlung.

Die Proben an der Position ,,wihrend der Kithlung® wurden ca. 50-60 Minuten spéter als die
an der Position ,,vor dem Kiihlen“ genommen.

An den beiden Positionen ,,vor dem Briihtank/vor der Dampfbriihanlage” und ,nach der
Rupfmaschine® wurde Halshaut, an den Positionen ,,vor und wihrend der Kiihlung“ wurde

Haut aus dem Bereich des Brusteinganges der Tiere genommen. Messer und Bestecke wurden
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vor jedem Probenahmetag sterilisiert und zwischen den drei Entnahmezeitpunkten gereinigt,
mit Alkohol benetzt und anschlieBend abgeflammt. An jeder Probenahmeposition wurden von
7 Puten Hautproben gewonnen. Die Hautstiicke wurden direkt nach der Entnahme in sterile
Stomacherbeutel verbracht und in mit Kiihlelementen versehenen Kiihlboxen ins Institut fiir

Fleischhygiene und - technologie der FU Berlin transportiert.

Die insgesamt gewonnenen 336 Proben kamen folgendermallen zustande:

An jeder der 4 Probenahmepositionen wurden 7 Proben zu den 3 unterschiedlichen Uhrzeiten
genommen, d.h. pro Probenahmetag 84 Hautproben. Da jeder der beiden Betriebe zweimal
angefahren wurde, ergibt sich das Gesamtprobenaufkommen von 168 Proben pro Betrieb

(Tab. 3-2 und 3-3).

Tab. 3-2: Probeentnahmedaten fiir Betrieb 1; Entnahmezeitpunkte: 20.03.02, 03.04.02

Position 6 Uhr 10 Uhr 14 Uhr

vor dem Briihtank je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von|je 1 Hautstiick von
7 Puten 7 Puten 7 Puten

nach der Rupfmaschine |je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von
7 Puten 7 Puten 7 Puten

vor der Luftkiihlung je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von|je 1 Hautstiick von
7 Puten 7 Puten 7 Puten

wihrend der Luft- je 1 Hautstiick von|je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von

kiihlung 7 Puten 7 Puten 7 Puten

Tab. 3-3: Probeentnahmedaten fiir Betrieb 2; Entnahmezeitpunkte: 24.04.02, 07.05.02

Position 6 Uhr 10 Uhr 14 Uhr

vor der Dampfbriih- je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von|je 1 Hautstiick von

anlage 7 Puten 7 Puten 7 Puten

nach der Rupfmaschine |je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von
7 Puten 7 Puten 7 Puten

vor der Luftkiihlung je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von|je 1 Hautstiick von
7 Puten 7 Puten 7 Puten

wihrend der Luft- je 1 Hautstiick von |je 1 Hautstiick von|je 1 Hautstiick von

kiithlung 7 Puten 7 Puten 7 Puten

Die Aufarbeitung der Proben fand am darauf folgenden Tag im Labor statt. Hierbei wurde
jeder Hautlappen mit einer laufenden Nummer versehen, anschlieBend wurden zwei ca.
16 cm? groBe Hautstiicke ausgeschnitten. Bei den an der Position ,,vor dem Briihtank/,,vor

der Dampfbrithanlage® gewonnenen Proben wurden die Federkiele vorher direkt an der Haut
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abgesetzt. Jedes Hautstiick wurde in einen Stomacherbeutel verbracht, von denen der eine
kiihl gelagert, der andere bei ungefihr — 18 °C tiefgefroren wurde.

Bei den kiihl gelagerten Proben wurde am selben Tag mit der Untersuchung auf
Campylobacter begonnen, wihrend die tiefgefrorenen Proben im Anschluss an die
Probengewinnung und abgeschlossene Untersuchung auf Campylobacter auf die Parameter
aerobe Keimzahl und Salmonella untersucht wurden. Um einen einheitlichen Aufbau der
Arbeit zu gewihrleisten, erfolgt die Beschreibung der Untersuchungen in der bisherigen

Reihenfolge aerobe Keimzahl, Salmonella und Campylobacter.

3.2. Methoden

3.2.1. Feststellung der aeroben Keimzahl

Die Bestimmung der Keimzahl wurde nach der amtlichen Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach dem damals geltenden § 35 LMBG, L 06.00-18 durchgefiihrt.
Die Berechnung erfolgte in Anlehnung an die DIN-Vorschrift 10113-1.

Aus dem Ansatz fiir die Salmonella-Untersuchung wurde 1 ml Fliissigkeit aus dem mit
Hautstiick und Anreicherungsfliissigkeit (gepuffertes Pepton-Wasser) versehenen und im
Stomacher gemischten Beutel entnommen und in das erste, mit 9 ml Natriumchlorid-
Peptonwasser (in Abb. 3-1 als VL bezeichnet) gefiillte Reagenzrohrchen der Verdiinnungs-
reihe gegeben. Dann wurde eine dezimale Verdiinnungsreihe angelegt und von jeder
Verdiinnungsstufe je 0,1 ml auf je 2 Standard-I-Nidhragarplatten ausgespatelt. Die Platten
wurden 48 h bei 30 °C bebriitet. Anschliefend wurden die gewachsenen KbE ausgezéhlt. Das
Anlegen der hier verwendeten Verdiinnungsreihe ist im Anschluss in einer Skizze dargestellt
(Abb. 3-1).

Zur Berechnung des gewichteten Mittelwertes wurden die Koloniezahlen der niedrigsten und
der nichsthoheren auswertbaren Verdiinnungsstufe (Platten, auf denen 1 bis 300 KbE
gewachsen waren) herangezogen. Die Berechnung erfolgte nach folgender Formel:

>c

C= Xka
n1x1+n2x0,1

c = gewichteter Mittelwert der Koloniezahlen
>. ¢ = Summe der Kolonien aller Petrischalen, die zur Berechnung herangezogen wurden

n; = Anzahl der Petrischalen der niedrigsten ausgewerteten Verdiinnungsstufe
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n, = Anzahl der Petrischalen der nidchsthoheren Verdiinnungsstufe
d = Faktor der niedrigsten ausgewerteten Verdiinnungsstufe
k = Konstante (= 10), da nur 0,1 ml ausgespatelt wurden

Die Oberflichenkeimzahl (nokz) je cm? wurde nach folgender Gleichung berechnet:

cxV
Nokz= ~—
OKZ A
c = gewichteter Mittelwert der Koloniezahlen
V = Gesamtvolumen der Anreicherungsfliissigkeit
A = Probenahmefliche in cm?

Das Ergebnis der Oberflichenkeimzahl wurde logarithmiert und die Einzeldaten mit den

anderen Daten verrechnet.

Stomacher-
beutel
(enthalt
Hautprobe und 1ml 1ml 1ml 1 ml
gepuffertes
Peptonwasser) l ‘ l ‘ l ‘ l
1 g d E
3 a 3 3
9 9 9 9
ml ml ml ml
VL VL VL VL
10° 10! 10 10° 10"
}O,lml 0,1 ml {Olml {0,1m1 {0,1m1
Standard I- Standard I-| |Standard I- Standard I-| |Standard I-
Agar Agar Agar Agar Agar

Inkubation: 48 h bei 30 °C

Abb. 3-1: Untersuchungsgang zur Bestimmung der aeroben Keimzahl
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3.2.2. Statistische Auswertung

Um die erzielten Keimzahlen miteinander zu vergleichen, wurde der T-Test fiir unabhingige
Stichproben angewendet. Die Berechnungen wurden mit dem SPSS-Programm von Microsoft

Office durchgefiihrt.

3.23. Untersuchung auf Salmonella

3.23.1.  konventionelle Untersuchung auf Salmonella

Die Untersuchungen wurden in Anlehnung an die amtliche Sammlung von
Untersuchungsverfahren zu dem zu dieser Zeit giiltigen § 35 LMBG, L 00.00-20
durchgefiihrt. Abb. 3-2 zeigt als FlieBschema den Untersuchungablauf (s. S. 47).

3.2.3.1.1. Untersuchungsansatz

Die Proben zur Untersuchung auf Salmonellen waren nach der Entnahme sdmtlich
tiefgefroren worden. Zur Aufarbeitung wurde das tiefgefrorene Hautstiick im Kiihlschrank ca.
45 Minuten aufgetaut. Dann wurde 50 ml Anreicherungsfliissigkeit (gepuffertes Pepton-
Wasser) hinzugefiigt und 60 Sekunden lang gestomachert. AnschlieBend wurde 18-24 h bei
37 °C bebriitet. Aus dieser bebriiteten Voranreicherung wurden 0,1 ml in 10 ml RVS-Medium
(1. Hauptanreicherung) iiberpipettiert, die nach Durchmischung fiir 24 h bei 42 °C bebriitet
wurden. Auflerdem wurden 10 ml der Voranreicherung in 100 ml Tetrathionat-Medium
(2. Hauptanreicherung) gegeben und ebenfalls nach Durchmischung fiir 24 h bei 37 °C
bebriitet. Aus jeder der beiden Hauptanreicherungen wurde mit einer Impfose Material
entnommen und jeweils auf BPLS- und Rambach-Agar ausgestrichen. Die beiden
Hauptanreicherungen wurden weitere 24 h bei 42 °C bzw. 37 °C bebriitet und anschlieBend
wurden wiederum BPLS- und Rambach-Agar beimpft. Die beimpften Agar-Platten wurden
jeweils fiir 24 h bei 37 °C bebriitet. Bei Vorliegen verdichtiger Kolonien (BPLS-Agar: rot mit
leuchtend rotem Hof; Rambach-Agar: rot) wurde eine verdiachtige Kolonie auf einer TSYEA-

Platte ausgestrichen und die Platte 24 h bei 37 °C bebriitet.

3.2.3.1.2. Serologische Identifizierung

Im Anschluss wurde die serologische Bestitigung durchgefiihrt. Dazu wurde
Koloniematerial von der TSYEA-Platte abgenommen und jeweils mit physiologischer
Kochsalzlosung (Kontrolle auf Selbstagglutination), mit omni- und zuletzt mit polyvalentem

Salmonella-Testserum (Polyspezifisches Testreagens Anti-Salmonella I (A-E),
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Polyspezifisches Testserum ,,Anti-Salmonella II) verrieben. Ein positives Ergebnis zeigte
sich durch Agglutination, die mit bloBem Auge erkennbar war, wohingegen sich ein negatives

Ergebnis in Form einer milchig-triib bleibenden, homogenen Suspension darstellte.

3.2.3.1.3. Biochemische Identifizierung

Bei positivem Befund erfolgte die biochemische Bestitigung. Dazu wurde ein TSI-Agar, ein
Harnstoff-Agar (Harnstoffagar nach CHRISTENSEN) und ein Lysindecarboxylase-Agar

beimpft sowie die VP-Reaktion und die Indol-Reaktion angesetzt. Die Nihrmedien wurden

24 h bei 37 °C bebriitet. Das Auswertungsschema fiir den TSI-Agar ist unter Punkt 3.2.4.1.2.

,Bestitigung des Campylobacterverdachtes” (Tab. 3-8, S.54) beschrieben. Bei einem
positiven Befund zeigte der Harnstoff-Agar eine rosa bis tiefrote Farbe. Der
Lysindecarboxylase-Agar nahm im positiven Fall eine purpurrote bis violette und im
negativen Fall eine gelbe Firbung an. Dem Reagenzrohrchen mit VP-Bouillon wurde Barritt-
Reagenz und 40 %ige Kalilauge zugesetzt. Eine positive Reaktion zeigte sich innerhalb von
15 Minuten durch eine rosa bis leichtrote Fiarbung. Fiir die Indol-Reaktion wurde Kovécs-
Reagenz zugegeben, worauthin sich im positiven Fall ein roter Ring bildete. Den fiir

Salmonella-Isolate zu erwartenden Ausgang der Reaktionen gibt Tabelle 3-4 wieder.

Tab. 3-4: biochemische Reaktionen von Salmonellen (nach § 35 LMBG, L 00.00-20)

Ergebnis | Reaktionswahrscheinlichkeit der
Salmonella-Serotypen*

Glucose-Umsetzung (Sdurebildung; + 100 %
TSI-Agar)

Glucose-Umsetzung (Gasbildung; + 91,9 %
TSI-Agar)

Lactose-Umsetzung (TSI-Agar) - 99,2 %
Saccharose-Umsetzung (TSI-Agar) - 99,5 %
Schwefelwasserstoffbildung + 91,6 %
(TSI-Agar)

Harnstoff-Spaltung - 100 %
Lysindecarboxylierung + 94,6 %
VP-Reaktion - 100 %
Indol-Reaktion - 98,9 %

*: Die angegebenen Prozentzahlen sind Orientierungswerte, da nicht alle Salmonellenstimme
die mit + oder — gekennzeichneten Reaktionen zeigen.
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ca. 16 cm? 50 ml

Hautprobe | — Stobmac}ier- «— | Peptonwasser
eute

60
Sekunden
homogeni-
sieren

Inkubation: 18-24 h bei 37 °C

> >
— R
10 <
Varmapart | 100\ eraions
. S Medium
Medium
Inkubation: 24 h bei 42 °C Inkubation: 24 h bei 37 °C
jeweils 1 jeweils 1
Osenausstrich Osenausstrich
BPLS| | Rb BPLS| | Rb

| Inkubation: 24 h bei 37 °C |

Inkubation: Inkubation:

weitere 24 h bei 42 °C weitere 24 h bei 37 °C
Gesamtinkubation: 48 A Gesamtinkubation: 48 A
jeweils 1 jeweils 1
Osenausstrich Osenausstrich
BPLS Rb BPLS| | Rb

| Inkubation: 24 h bei 37 °C |

Abb. 3-2: Untersuchungsgang zum Nachweis von Salmonella (Fortsetzung auf S. 48)
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Weitere Untersuchung bei
Vorliegen charakteristischer
Kolonien

}

verdidchtige Kolonie von den
Spezialndhrbdden auf TSYEA
ausstreichen
Inkubation: 24 h bei 37 °C

}

Serologische
Untersuchung

mittels
Agglutinationstest

bei positivem Befund

|

Biochemische Untersuchung
TSI-Agar
Harnstoff-Agar
Lysindecarboxylase-Agar
VP-Reaktion
Indol-Reaktion
Inkubation: 24 h bei 37 °C

wenn sich der
Salmonellenverdacht bestatigt

l

Eigene Untersuchungen

(Fortsetzung von S. 47,
Abb. 3-2)

zur Aufbewahrung: Tiefgefrieren
(bewachsene BHI-Bouillon + Glycerol im
Cryordhrchen)

Serologische Typisierung: Beimpfung eines
TSYEA-Schrigagars und Versendung an
das BgVV, Berlin

Abb. 3-2: Untersuchungsgang zum Nachweis von Salmonella
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Zur Aufbewahrung wurden positiv auf Salmonella getestete Isolate tiefgefroren. Dazu wurde
bewachsene BHI-Bouillon und Glycerol in Cryordhrchen abgefiillt.

Als Referenzstimme dienten S. Typhimurium (DSM 5569) sowie S. Enteritidis (DSM 9898).
Zur weiteren Untersuchung wurden frisch beimpfte TSYEA-Schriagagar-Rohrchen an das
BgVV (das heutige BfR, Bundesinstitut fiir Risikobewertung), Berlin geschickt. Hier wurden

die Serovar, z.T. der Phagentyp und die minimalen Hemmkonzentrationen (MHK) bestimmt.

3.23.2.  Molekularbiologische Untersuchung mittels PFGE

Als Grundlage der Untersuchungsdurchfithrung wurden die Angaben von MASLOW et al.
(1993) herangezogen.

3.2.3.2.1. Anzucht und Zellysis

Die Salmonella-Isolate wurden auf Standard I-Platten angeziichtet. Danach wurde
Koloniematerial in 5 ml Standard I-Néhrbouillon gegeben und iiber Nacht bei 37 °C bebriitet.
1,3 ml dieser Ubernachtkultur wurden zentrifugiert (5 min bei 10.000 rpm) und der Uberstand
anschlieBend entfernt. Das Sediment wurde in 1 ml eiskalter PIV-Losung' aufgenommen und
zentrifugiert (5 min bei 10.000 rpm). Nach Entfernen des Uberstandes und Zugabe von 1 ml
2x Lysis-Losung® (modifiziert nach MATUSHEK 1996) wurden 135 ul dieser Suspension mit
135 ul Low-Melting-Point — Agarose (LMP-Agarose) 1,2 % gemischt und in einen GiefSblock
gegeben. Nach dem Erstarren wurden die Agaroseblockchen (15-20 mm hoch, 9 mm breit
und 2 mm dick) aus der Gielform entnommen und jeweils in ein Eppendorf-Tube gegeben.
Mit 1ml 1x Lysislosung® versetzt, erfolgte die Inkubation iiber Nacht bei 37 °C im

Thermomixer (ca. 500 rpm).

3.2.3.2.2.  Waschschritte und Deproteinisierung

Nach Entfernung der Lysis-Losung wurde dreimal 20 min mit je 1 ml ES-Puffer* gewaschen.
Nach Zugabe von 1 ml frisch angesetzter ESP-Losung’ wurde bei 50 °C im Thermomixer (ca.

500 rpm) fiir mind. 17 Stunden inkubiert.

Die Legende zu den FuBnoten 1 — 12 findet sich in Tab. 3-6.
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3.2.3.2.3. Waschschritte und Restriktionsverdau

Die ESP-Losung’ wurde entfernt. Die Agaroseblockchen wurden dreimal mit je 14 ml TE-
Puffer® gewaschen (Horizontalschiittler, 70 rpm, jeweils 50-60 min). Die Blockchen wurden
auf Slotgrofe in 3-4 Teile zurechtgeschnitten und je in ein Eppendorf-Tube gegeben. Mit 1 ml
Aquilibrierpuffer” versetzt wurde dann fiir 30 min dquilibriert. Nach Entfernung des Puffers
wurden 70 ul Restriktionsendonuklease-Losung® zugegeben. Die Inkubation erfolgte iiber

Nacht bei 37 °C im Thermomixer (ca. 500 rpm).

3.2.3.2.4. Gelherstellung
1,2 % LMP-Agarose wurde in 1x TBE-Puffer’ gekocht, im Wasserbad abgekiihlt und dann in

die GieBform gegeben (Geltrager mit Kamm auf einem Nivelliertisch stehend).

3.2.3.2.5. Durchfiihrung der PFGE

Nach dem Restriktionsverdau wurden 25 ul ES-Puffer und 50 ul Ladepuffer10 zu den
Blockchen gegeben. Dann wurden diese in die Slots des Gels iiberfiihrt, ebenso wie die DNA-
Lingen-Standards. Die Slots wurden mit LMP-Agarose verschlossen und das Gel in die
Gelkammer (gefiillt mit 1,51 TBE-Puffer’) des PFGE-Gerites gesetzt. Nach Zugabe des
restlichen TBE-Puffers’ wurde das Programm (Pulsfrequenz: 15 h: 5-60 Sekunden, 12 h: 60-
80 Sekunden, Spannung: 200 V, Drehwinkel: 120°, Temperatur: 12 °C) gestartet.

3.2.3.2.6. Darstellung und Dokumentation

Das Gel wurde 30 min in Ethidiumbromid-Losung'' gefirbt, anschlieBend in A. dest. 20 min
entfdrbt und dann unter UV-Licht (302 nm) mit einer digitalen Videokamera fotografiert und
in einem Gel-Dokumentationssystem gespeichert.

Die Auswertung erfolgte visuell (TENOVER et al. 1995). Dabei wurden die Bandenmuster in
4 Kategorien eingeteilt, die in Tab. 3-5 aufgefiihrt sind.
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Tab. 3-5: Einteilung der PFGE-Bandenmuster entsprechend ihres Verwandtschafts-
grades nach TENOVER et al. (1995)

(Weniger als 50 % der Banden-

muster stimmen {iberein.)

Kategorien der Anzahl der typische Anzahl der daraus
PFGE-Bandenmuster genetischen resultierenden
Ereignisse unterschiedlichen Banden

nicht unterscheidbar 0 0
(identische Bandenmuster)
nahe verwandt 1 2-3
moglicherweise verwandt 2 4-6
unterschiedlich 3 oder mehr 7 oder mehr

3.2.3.2.7. Darstellung von S. Saintpaul

Drei der vier S. Saintpaul-Isolate lieBen sich auf diese Weise nicht darstellen. Deswegen

wurde der Laufpuffer gewechselt. Anstatt TBE’ wurde HEPES'? als Laufpuffer verwandt
(KOORT et al. 2002). Nun zeigten die Isolate ein Bandenmuster.

3.2.3.2.8. Verwendete Losungen und ihre Zusammensetzung

Die FuBBnoten nehmen Bezug auf diejenigen im vorhergehenden Text (3.2.3.2.).

Tab. 3-6: Losungen, die fiir die molekularbiologische Untersuchung der Salmonella-

Isolate benutzt wurden

Losung Zusammensetzung

PIV-Lésung' 10 mM Tris-HCI + 1 M NaCl, pH 8,0

Lysislosung’ Aqua bidest. + 6 mM TrisHCL, pH 8,0 + 1 M NaCl + 100 mM
EDTA (Titriplex II), pH8,0 + 0,5 % Brij 58 + 0,2 % Na-
Desoxycholat + 0,5 % Na-Laurylsarcosin + RNase-Losung +
Lysozym + Mutanolysin

Lysislosung’ halbe Konzentration der Lysislosung”

ES-Puffer’ 0,5 M EDTA (Titriplex II) + Sarkosyl (1 %), pH 9,0
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Losung Zusammensetzung

ESP-Losung’ ES-Puffer’ + Proteinase K (1 mg/ml), pH 9,0

TE-Puffer’ 10 mM Tris-HCI + 1 mM EDTA (Titriplex III), pH 7,5
Aquilibrierpuffer’ nach Herstellerangaben dem 1x Enzympuffer (Bestandteil der

Restriktionsendonuklease-Ldsung) nachempfunden

Restriktionsendonuklease- | Xbal und Spel: Gebrauchslosung nach Herstellerangaben

Losung” anfertigen (Xbal: 60 U pro Probe; Spel: 40 U pro Probe)

0,66 x TBE-Puffer’ 1xTBE: 90 mM Tris + 90 mM Borat + 2,5 mM EDTA
(Laufpuffer) (Titriplex II), pH 8,5; 211 x TBE + 11 Aqua bidest.
Ladepuffer' 40mg EDTA (Titriplex III) in 10ml Aqua bidest. +

4 g Saccharose + 3 mg Bromphenolblau
Ethidiumbromid-Losung'’ [0,5 mg EtBr/l

HEPES" (Laufpuffer) 16 mM HEPES-NaOH + 16 mM Natriumacetat + 0,8 mM
EDTA, pH 7,5

3.2.3.3. Definition identischer Salmonella-Stamme

Salmonella-Isolate, bei denen Serovar, phénotypische Angaben (Antibiogramm,
Phagentypisierung  und  biochemische = Merkmale) sowie = PFGE-Bandenmuster
ibereinstimmten, wurden als identisch bezeichnet. Identische Stimme wurden jeweils mit
einem Buchstaben gekennzeichnet. Die alphabetische Aufzéhlung reichte von klein a bis z bis
zu den GroBbuchstaben A bis L. Zur eindeutigen Abgrenzung zu den Campylobacter-
Stimmen wird der Buchstabe zusammen mit der Serovar angegeben, z.B. x (S.Tm). Die

vollstindige detaillierte Auflistung befindet sich im Anhang (Anhang 9.3).

In Tabelle 3-7 sind Beispiele aufgefiihrt, wie bei der Festlegung von identischen Stimmen
vorgegangen wurde. Bei den ersten beiden Beispielen wurde aufgrund des unterschiedlichen
Resistenzmusters differenziert, bei den Beispielen 3 und 4 aufgrund des unterschiedlichen
biochemischen Verhaltens und bei den Beispielen 5 und 6 aufgrund der unterschiedlichen

Serovar.
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Tab. 3-7: identische Salmonella-Staimme, Beispiele

Beispiel- | Stamm Serovar PFGE- Resistenzmuster
Nr. Banden-
muster
1 a S. Agona X-5 Ampicillin, Gentamicin, Streptomycin,

Amoxicillin/Clavulansaure 2:1, Tetra-
cyclin, Sulphamethoxazol, Spectino-

mycin
2 b S. Agona X-5 Gentamicin, Streptomycin, Sulpha-
methoxazol, Spectinomycin
S. Heidelberg X-2 sensibel
S. Heidelberg X-2 sensibel, H,S-negativ

S. Heidelberg X-2-1 Colistin
S. Typhimurium, | X-2-1 sensibel
DT 193

oA w
==

3.24. Untersuchung auf Campylobacter

3.24.1. konventionelle Untersuchung auf Campylobacter

Die Untersuchung auf Campylobacter wurde nach DIN ISO DIS 10272 durchgefiihrt.

3.2.4.1.1. Untersuchungsansatz

Dem im Stomacherbeutel befindlichen Hautstiick wurde 50 ml Anreicherungsfliissigkeit
(Preston-Bouillon) hinzugefiigt. AnschlieBend wurde 60 Sekunden im  Stomacher
homogenisiert und der Beutel 48 h bei 42 °C unter mikroaerophilen Bedingungen (5 % O,,
10 % COg, 85 % N») bebriitet. Aus der bebriiteten Anreicherungsbouillon wurde mit einer Ose
Material entnommen und die Oberfliche eines Karmali-Agar und nach erneuter Entnahme ein
Preston-Agar beimpft. Die Platten wurden ebenfalls 48 h bei 42 °C unter mikroaerophilen
Bedingungen im Brutschrank bebriitet und anschlieBend besichtigt. Charakteristische
Kolonien stellten sich dann wie folgt dar:

J Karmali-Agar: griulich, flach und feucht mit Ausbreitungstendenz

e  Preston-Agar: griulich, flach und feucht mit Ausbreitungstendenz; Der Ndhrboden war

nach Abnahme der Kolonie unverandert.

3.2.4.1.2. Bestitigung des Campylobacterverdachtes

Zur Bestitigung wurde eine Gram-Fiarbung durchgefiihrt. Verdéchtig waren gramnegative,

gebogene Bakterien unterschiedlicher Linge, die in Subkulturen oder dlteren Kulturen auch
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kokkoid sein konnten. Zur Beurteilung der Beweglichkeit wurde etwas Koloniematerial in
einem Tropfen Brucella-Bouillon im hidngenden Tropfen unter dem Mikroskop betrachtet.
Verdichtig waren Bakterien, die eine spiralformige, ,korkenzieherartige® Beweglichkeit
(charakteristische Schlingelbewegung) zeigten. Des Weiteren wurde der Oxidase-Nachweis
mittels Teststreifen durchgefiihrt, indem etwas Koloniematerial auf dem Teststreifen
verrieben wurde. Im positiven Fall zeigte sich innerhalb von 20 bis 60 Sekunden eine blau bis
blauviolette Farbung. Der beimpfte TSI-Agar wurde 24 h bei 42 °C unter mikroaerophilen
Bedingungen bebriitet. Mit diesem Agar wurden mehrere Reaktionen iiberpriift, die

Tabelle 3 -8 zu entnehmen sind.

Tab. 3-8: Auswertung der Reaktionen im TSI-Agar (DIN ISO DIS 10272)

Hochschichtagar | gelb glucosepositiv (Glucosevergirung)

rot oder unverindert | glucosenegativ (keine Glucosevergéirung)

schwarz Bildung von Schwefelwasserstoff (H»S)

Blasen oder Spalten | Gasbildung aus Glucose

Schrigfliche gelb lactose- und /oder saccharosepositiv (Abbau

eines Zuckers oder beider)

rot oder unverdndert |lactose- und saccharosenegativ (kein Zucker-

abbau)

Thermotolerante Campylobacter-Spezies sind glucose-, lactose- und saccharose-negativ.
Ebenso zeigen sie keine Gasbildung. Die H,S-Bildung wird zur weiteren Differenzierung

herangezogen.

3.2.4.1.3. Differenzierung der Campylobacter-Species

Zur Differenzierung der einzelnen Campylobacter-Species wurden der Katalase-Nachweis,
die Schwefelwasserstoffbildung, die Hippurat-Hydrolyse sowie der Nachweis der Sensibilitit
gegeniiber Nalidixinsidure und Cephalotin durchgefiihrt.

Beim Katalase-Nachweis wurde Koloniematerial in einen Tropfen 3%ige
Hydrogenperoxidlosung gegeben. Ein positives Ergebnis zeigte sich durch Blasenbildung
innerhalb von 30 Sekunden. Die Hydrogensulfidbildung zeigte sich durch Schwarzfarbung im
bebriiteten TSI-Agar. Zum Nachweis der Hippurat-Hydrolyse wurde Koloniematerial mit

0,5 ml Natriumhippuratlosung in einem Hidmolyserohrchen vermischt und 2 h bei 37 °C
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bebriitet. Nach dem vorsichtigen Aufbringen von 0,2 ml 3,5 %iger Ninhydrinlésung wurde
10 Minuten bei 37 °C bebriitet. Eine positive Reaktion zeigte sich durch eine dunkelviolette
Féarbung, wihrend bei einer hellvioletten bis gelb-beigen Farbung eine negative Reaktion
vorlag. Zum Nachweis der Sensibilitit gegeniiber Nalidixinsdure und Cephalotin wurde
Koloniematerial in Brucella-Bouillon verrieben und auf einem 5 %igen Mueller-Hinton-
Blutagar ausgespatelt. Auf die getrocknete Agaroberfliche wurde je ein Testscheibchen mit
Nalidixinsdure (30 #g) und Cephalotin (30 ug) aufgelegt. Nach einer Bebriitungszeit von 24 h
bei 37 °C unter mikroaerophilen Bedingungen wurde das Bakterienwachstum bewertet. Das
durchgehende Wachstum bis zum Testscheibchen zeigte ein resistentes Verhalten an,
wohingegen das Vorliegen einer Wachstumshemmzone jeglicher GroBe als sensibel galt. Zur
Untersuchung des Wachstums bei 25°C wurden 5ml Brucella-Bouillon mit
Koloniematerial beimpft und 2 bis 5 Tage bei 25 °C unter mikroaerophilen Bedingungen

bebriitet. Dann wurde die Bouillon auf Wachstum untersucht.

Tabelle 3-9 zeigt das Identifizierungsschema fiir C. jejuni, C. coli, C. lari und C. upsaliensis.

Tab. 3-9: Identifizierung der Campylobacter-Spezies C. jejuni, C. coli, C. lari und
C. upsaliensis (DIN ISO DIS 10272)

Merkmal C. jejuni C. coli C. lari C. upsaliensis
Wachstum bei 25 °C - - - -
H,S-Bildung (TSI) - (+) - -
Resistenzverhalten gegen- S S R S

iiber Nalidixinsdure

Resistenzverhalten gegen- R R R S

iiber Cephalotin

Hippurat-Hydrolyse + - - -
Katalase + + + - oder (-)

Die Anziichtung unter mikroaerophilen Bedingungen erfolgte in einer Anaerobierbank bzw.
in Anaerobiertopfen.

Zur Stammhaltung wurden die isolierten Campylobacter-Staimme tiefgefroren (Cryobank ™).
Als Referenzstimme wurden Campylobacter jejuni (DSM 4688) sowie Campylobacter coli
(DSM 4689) mitgefiihrt.
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Abb. 3-3: Untersuchungsgang zum Nachweis des Genus Campylobacter sowie von
Species des Genus
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3.2.4.2. Molekularbiologische Untersuchung mittels PFGE

Die Untersuchungsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an das CAMPYNET-Standard-
Protokoll (http://campynet.vetinst.dk).

3.2.42.1. Anzucht

Die konventionell als Campylobacter identifizierten Isolate wurden auf Blutplatten unter
mikroaerophilen Bedingungen bei 42 °C angeziichtet. Die Subkultivierung erfolgte in
Brucella-Bouillon. Von dieser wurden zweimal 1,4 ml in ein Eppendorf-Tube gegeben und je
5 min bei 10.000 rpm zentrifugiert. Nach der Zentrifugation wurde der Uberstand entfernt.
Aus dem Sediment und eiskalter Pett IV'-Losung wurde eine Keimsuspension hergestellt.
150 ul dieser Keimsuspension wurden mit 350 ul Agarose (1 %ig, in A. dest. gekocht)
gemischt und in einen Gie3block gefiillt. Nach 10 min im Kiihlschrank wurden die Agarose-
Blockchen (10 mm hoch, 5 mm breit und 1,5 mm dick) aus der Form entnommen und jeweils

in ein Eppendorf-Tube gegeben.

3.2.4.2.2. Deproteinisierung

Jedes Blockchen wurde mit 1,4 ml ESP-Puffer” versetzt. Die Inkubation erfolgte iiber Nacht
bei 56 °C im Thermomixer mit ca. 500 rpm. Der Puffer wurde am néchsten Tag entfernt und

durch frischen ESP-Puffer” ersetzt.

3.2.4.2.3. Waschschritte und Restriktionsverdau

Nach dem Entfernen des ESP-Puffers” wurde sechsmal je 10 ml TE-Puffer’ zu den Blockchen
gegeben (Horizontalschiittler, 70 rpm, jeweils mind. 20 min) und danach entfernt. Von jedem
Agarose-Block wurde eine 1 mm-Scheibe abgeschnitten und in einem Eppendorfgefi3 mit
1 ml Aquilibrierpuffer* bei Raumtemperatur dquilibriert. Nach 1 Stunde wurde der Puffer

gegen 50 ul der Restriktionsendonuklease-Losung’ ausgetauscht. Die Inkubation erfolgte iiber

Nacht bei 30 °C (Smal) bzw. 37 °C (Kpnl).

Die Legende zu den FuBnoten 1 — 9 ist Tab. 3-10 zu entnehmen.
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3.2.4.2.4. Gelherstellung
1,4 % Agarose (Pulsed Field Certified Agarose) wurde in 0,5 x TBE-Puffer® gekocht, im

Wasserbad abgekiihlt und dann gegossen (Geltrager mit Kamm auf Nivelliertisch stehend).

3.2.4.2.5. Durchfiihrung der PFGE

25 ul ES-Puffer® und 50 ul Ladepuffer’ wurden zu den Agarose-Scheibchen gegeben. Nach
dem Abgieen dieser Puffer wurden die Agarose-Scheibchen in die Slots des Gels iiberfiihrt,
ebenso wie die DNA-Lingenmarker. Die Slots wurden mit der restlichen fliissigen Agarose
iiberschichtet. In die bereits mit Laufpuffer® gefiillte Gelkammer wurde das geladene Gel
eingesetzt, der Rest des Laufpuffers® zugegeben und das Programm gestartet (fiir Smal:
Pulsfrequenz: 0,5-40 Sekunden, Dauer: 22,5h, Spannung: 200V, Drehwinkel: 120°,
Temperatur: 12 °C; fiir Kpnl: Pulsfrequenz: 4-20 Sekunden; Dauer: 20 h, Spannung: 200 V,
Drehwinkel: 120°, Temperatur: 12 °C).

3.2.4.2.6. Darstellung und Dokumentation

Nach Beendigung des Laufprogramms wurde das Gel in Ethidiumbromid® fiir 40 min gefirbt
und im Anschluss 30 min lang in destilliertem Wasser entfirbt. Das Gel wurde dann unter
UV-Licht (302 nm) fotografiert und in einem Gel-Dokumentationssystem gespeichert. Die
Auswertung erfolgte visuell nach denselben Kriterien wie sie fiir Salmonellen angelegt
wurden (TENOVER et al. 1995). Eine Beschreibung der Einteilung der Bandenmuster in
4 Kategorien ist unter Punkt 3.2.3.2.6 zu finden.

3.2.4.2.7. Verwendete Losungen und ihre Zusammensetzung

Die FuBBnoten beziehen sich auf die im Text (3.2.4.2.) verwendeten Fufinoten.

Tab. 3-10: Losungen, die fiir die molekularbiologische Untersuchung der
Campylobacater-Isolate benutzt wurden

Losung Zusammensetzung

Pett IV-Losung' 1 M NaCl +10 mM Tris + 10 mM EDTA (Titriplex III), pH 8,0

ESP-Puffer” 0,5M EDTA (Titriplex II) + 1% Sarkosyl + 1 mg/ml
Proteinase K, pH 9,0

TE-Puffer’ 10 mM Tris + 1 mM EDTA

Aquilibrierpuffer’ nach Herstellerangaben dem 1x Enzympuffer (Bestandteil der
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Losung Zusammensetzung

Restriktionsendonuklease-LésungS) nachempfunden

Restriktionsendonuklease- |Smal bzw. Kpnl: Gebrauchslosung nach Herstellerangaben

Losung’ anfertigen (Smal: 40 U pro Probe; Kpnl: 60 U pro Probe)
ES-Puffer® 0,5 M EDTA (Titriplex II) + Sarkosyl (1 %), pH 9,0
Ladepuffer’ 40 mg EDTA (Titriplex III) in 10 ml Aqua bidest 16sen + 4 g

Saccharose + 3 mg Bromphenolblau

0,5 x TBE-Puffer® (Lauf- |45 mM Tris + 45 mM Borat + 1 mM EDTA (Titriplex II),
puffer) pH 8,5

Ethidiumbromid-Losung’ | 0,5 mg EtBr/l

3.24.3. Definiton identischer Campylobacter-Stamme

Es wurde festgelegt, dass sich identische Campylobacter-Stamme iiber die Kombination aus
Spezies und den beiden PFGE-Bandenmustern definieren.

Um identische Stdmme zu benennen, wurden diese jeweils mit einem Buchstaben
gekennzeichnet. Die alphabetische Aufzdhlung reicht von klein a bis x bis zu den
GroBbuchstaben A bis O.

Die vollstindige detaillierte Auflistung mit Angabe der Probenahmestelle und des
Probenahmezeitpunktes befindet sich im Anhang (Anhang 9.4).

Zur Abgrenzung zu den Salmonella-Stimmen wird der Buchstabe zusammen mit der Spezies

angegeben, z.B. a (C. jejuni).
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4. Ergebnisse

4.1. Konventionelle Untersuchung

4.1.1. Aerobe Keimzahl

4.1.1.1. Ergebnisse fiir Betrieb 1 (Briithtankbriihung)

Ergebnisse

Abbildung 4-1 und Tabelle 4-1 stellen die Ergebnisse der Keimzahlbestimmung im 1. Betrieb

dar.
8
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1. Probenahmetag 2. Probenahmetag

O vor Briihen B nach Rupfen

Position

B vor Kiihlung

B wihrend Kiihlung

Abb. 4-1: Betrieb 1, Briithtankbriihung — aerobe Keimzahl (je Position und Uhrzeit n=7)

Im 1. Betrieb lagen die Werte der Keimzahlen relativ eng beieinander. Zwischen den

einzelnen Positionen gab es geringe Unterschiede. So war viermal ein leichter Abfall

zwischen den Positionen ,,vor dem Brithen“ und ,nach dem Rupfen“ zu erkennen. Der

Vergleich des zeitlichen Verlaufs der beiden Probenahmetage zeigte keine deutlichen

Unterschiede.

Die Keimzahl lag im Durchschnitt zwischen 1g 4 und 5. Es gab einen ,,Ausreiler bei der

Probenahme um 10 Uhr am zweiten Probenahmetag, bei der die Werte an allen vier

Positionen um 1-2 Logarithmusstufen hoher lagen als die Werte an den anderen Positionen

und Zeiten.
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Tab. 4-1: Aerobe Keimzahl [Ig KbE/cm?], Betrieb 1 (Brithtankbriihung)

Position Mittelwert [Ig KbE/cm?]
(je Position n=7) 1. Probenahmetag 2. Probenahmetag
06:00 | 10:00 | 14:00 0] 06:00 | 10:00 | 14:00 0]
Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr

vor Briihen 4,85 5,09 4,77 49 5,52 6,1 4,67 5,43
nach Rupfen 4,62 4,84 4,52 4,66 5,34 7,08 4,82 5,75
vor Kiihlung 4,93 4,31 4,16 4,47 5,24 7,11 4,56 5,64
wihrend Kiihlung | 4,65 4,33 4,29 4,42 4,95 6,23 4,24 5,14

*: Die Doppelpfeile markieren signifikante Stellen.

4.1.1.2.  Ergebnisse von Betrieb 2 (Dampfbriihung)
Abbildung 4-2 und Tabelle 4-2 sind die Ergebnisse der GKZ des 2. Betriebes zu entnehmen.
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Ovor Dampfbrithung [CInach Rupfen M vor Kiihlung [ wihrend Kiihlung

Abb. 4-2: Betrieb 2, Dampfbrithung — aerobe Keimzahl (je Position und Uhrzeit n=7)

Im zweiten Betrieb fillt auf, dass die Hohe der Keimzahl zwischen den einzelnen Positionen
schwankte. So war ein einheitlicher Abfall um 0,5 bis 1,0 Logarithmusstufe zwischen den

Positionen ,,vor der Dampfbrithung“ und ,,nach dem Rupfen* zu vermerken. Zur Position ,,vor
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dem Kiihlen“ stiegen die Werte deutlich um lg 1-3 an. Die wenigsten positiven Befunde
wurden in diesem Betrieb an der Position ,nach dem Rupfen“ gefunden. Zwischen den
Positionen ,,vor dem Kiihlen“ und ,,wihrend des Kiihlens* waren sowohl Anstiege als auch

Abfille der Keimzahlen zu beobachten.

Tab. 4-2: Aerobe Keimzahl [Ig KbE/cm?], Betrieb 2 (Dampfbriihung)

Position Mittelwert [Ig KbE/cm?]

(je Position n=7) 1. Probenahmetag 2. Probenahmetag
06:00 | 10:00 | 14:00 () 06:00 | 10:00 | 14:00 0]

Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr

vor 4,35 5,52 4,68 4,85 4,3 4,76 4,71 4,59

Dampfbrithung i i ¢ ¢

nach Rupfen 3,58 4,54 4,1 4,07 3,78 3,63 3,84 3,75

vor Kiihlung 47 | 524 | 513 | 502 | 713 | 61 | 557 | 627

wihrend Kiihlung | 4,89 6,04 5,41 5,45 5,7 4,88 6,99 5,86

*: Doppelpfeile und Fettdruck markieren signifikante Stellen.

4.1.1.3.  Statistische Auswertung

Zur besseren Ubersicht sind die signifikanten Werte in den Tabellen 4-1 und 4-2 fett gedruckt
und mit Doppelpfeilen markiert.

Im 1. Betrieb unterscheidet sich die durchschnittliche Keimzahl am 1. Probenahmetag um
10 Uhr und um 14 Uhr signifikant zwischen den Positionen ,,nach dem Rupfen® und ,,vor dem
Kiihlen®“. Am 2. Probenahmetag waren die um 10 Uhr gefundenen Werte signifikant zwischen
den Positionen ,,vor dem Brithen“ und ,,nach dem Rupfen® sowie ,,vor dem Kiihlen“ und
,,wihrend des Kiihlens®.

Im 2. Betrieb gab es signifikante Werte zwischen den Positionen ,,vor dem Brithen und
ohach dem Rupfen® am 1. Probenahmetag um 10 Uhr sowie =zu allen drei
Probehnahmezeitpunkten am 2. Probenahmetag. Zwischen den Positionen ,nach dem
Rupfen® und ,,vor dem Kiihlen* lag die Signifikanz an beiden Probenahmetagen zu allen drei

Probenahmezeitpunkten vor. Dies war an den Positionen ,,vor dem Kiihlen“ und ,,wihrend
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des Kiihlens“ am 1. Probenahmetag nur um 10 Uhr und am 2. Probenahmetag um 6 Uhr und
um 14 Uhr gegeben.

Wenn man den gesamten Fleischgewinnungsprozess betrachtet, also die Positionen ,,vor dem
Brithen® und ,widhrend des Kiihlens“, zeigen sich signifikante durchschnittliche
Gesamtkeimzahlen im 1. Betrieb am 1. Probenahmetag um 10 Uhr und am 2. Probenahmetag
um 6 Uhr und um 14 Uhr. Im 2. Betrieb ist dies um 10 Uhr und 14 Uhr am 1. Probenahmetag

sowie am 2. Probenahmetag um 6 Uhr und um 14 Uhr der Fall.

4.1.2.  Ergebnisse der Untersuchung auf Salmonella

4.1.2.1. Ergebnisse aus Betrieb 1 (Brithtankbrithung)

Ein Verlauf der Salmonella-Werte in Abhéngigkeit von der Tageszeit war nicht zu erkennen.
Das Ergebnis der Untersuchung der Hautproben auf Salmonella ist fiir Betrieb1 in

Abbildung 4-3 dargestellt.

21
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Salmonella

Anzahl pos. Proben

S W & e

1. Probenahmetag 2. Probenahmetag
Position

O vor Briihen 1 nach Rupfen B vor Kiihlung 3 wihrend Kiihlung

Abb. 4-3: Betrieb 1, Briihtankbrithung — Salmonella (je Position n=21)

Im ersten Betrieb konnten auf der Halshaut zu Beginn des Schlachtprozesses keine
Salmonellen nachgewiesen werden. An allen drei folgenden Positionen wurden Salmonellen
gefunden. Wihrend des 1. Probenahmetages stieg die Anzahl positiver Salmonella-Befunde
an den drei Positionen kontinuierlich. Beim 2. Probenahmetag nahm die Anzahl positiver
Proben nach dem vorherigen Anstieg wihrend des Kiihlens ab. Insgesamt lieBen sich auf

98 der beprobten 168 Tierkorper (58 %) Salmonellen isolieren.
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4.1.2.1.1. Salmonella-Serovaren

Bei der Serotypisierung traten 6 unterschiedliche Salmonella-Serovarietiten auf
(S. Typhimurium, S. Indiana, S. Agona, S. Heidelberg, S. der Gruppe B und S. Saintpaul). Am
héufigsten vertreten waren S. Indiana und S. Typhimurium. Die Verteilung im Einzelnen ist in

Tabelle 4-3 wiedergegeben.

Tab. 4-3: Serovaren von Salmonella, Betrieb 1 (Briihtankbriihung)

Position Hiufigkeit positiver Proben
(je Position n=21) @ _ >

s S ) %D & =

= :.. = = = 8,

s = = ) A -

= v £ ) = O m =

= = | < > s =

o = @ > R

4 S | 4 = =

= < A “

1. Probenahmetag
vor Briithen - - - - - - 0
nach Rupfen 7 3 2 - - - 12
vor Kiihlung 7 3 2 1 - - 13
wihrend Kiithlung 6 8 1 - - - 15
2. Probenahmetag
vor Brithen - - - - - - 0
nach Rupfen 14 1 2 2 - 1 20
vor Kiihlung 11 5 1 1 2 1 21
wihrend Kiihlung 14 2 - 1 - - 17

4.1.2.2.  Ergebnisse von Betrieb 2 (Dampfbriihung)

In Abbildung 4-4 ist das Untersuchungsergebnis beziiglich Salmonella fiir Betrieb 2
dargestellt.

Es wurden insgesamt deutlich weniger Salmonellen nachgewiesen als im ersten Betrieb. Auf
37 Tierkorpern (22 %) wurde Salmonella isoliert. Es zeigten sich deutliche Unterschiede
zwischen den Positionen. Insbesondere am 1. Probenahmetag nahm die Anzahl positiver
Salmonella-Proben zwischen den Positionen ,,vor dem Brithen und ,,nach dem Rupfen® ab.

In der Folge kam es zu einem Anstieg und wéhrend des Kiihlens erneut zu einer Abnahme.
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Abb. 4-4: Betrieb 2, Dampfbrithung — Salmonella (je Position n=21)
4.1.2.2.1. Salmonella-Serovaren
Tab. 4-4: Serovaren von Salmonella, Betrieb 2 (Dampfbriihung)
Position Hiufigkeit positiver Proben
(je Position n=21) = - v _ Y
S 2 | = 3 & 2
g | = 2 = 2
R = =) 2 b -
= v E | & = O m | E
= © - < '3 [ ]
et = . ] 195}
: =2 7] am =
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=~ X Y
1. Probenahmetag
vor Dampfbriihung - - - 7 - - 7
nach Rupfen - - - - - - 0
vor Kiihlung - - - 3 - - 3
wihrend Kiihlung - - - - - 2 2
2. Probenahmetag
vor Dampfbriihung - 4 - 1 - - 5
nach Rupfen - 3 - 1 - - 4
vor Kiihlung - 9 - 2 - - 11
wihrend Kiithlung - 1 - 4 - - 5
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In der weiteren Differenzierung wurden insgesamt drei verschiedene Salmonella-
Serovarietiten identifiziert. Hier waren am héufigsten S. Typhimurium und S. Heidelberg

vertreten (Tab. 4-4).

4.1.3. Ergebnisse der Untersuchung auf Campylobacter

Ebenso wie bei der Untersuchung auf Salmonella war bei den Campylobacter-Ergebnissen

ein Verlauf in Abhidngigkeit von der Tageszeit nicht darstellbar.

4.1.3.1. Ergebnisse aus Betrieb 1 (Brithtankbrithung)

Im 1. Betrieb zeigten insgesamt 42 % der untersuchten Proben ein positives Campylobacter-
Ergebnis. An der Position ,,vor dem Brithen* waren nur wenige Proben positiv, wihrend an
den folgenden Positionen vermehrt Campylobacter nachzuweisen war. An der Position ,,nach
dem Rupfen“ wurden an beiden Probenahmetagen am héufigsten positive Proben registriert.

Allgemein waren am 2. Probenahmetag deutlich mehr positive Proben zu verzeichnen.
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Abb. 4-5: Betrieb 1, Briihtankbrithung — Campylobacter (je Position n=21)

Bei der Speziesdifferenzierung zeigte sich, dass C. jejuni hiufiger auftrat als C. coli. C. lari
wurde in diesem Betrieb nicht gefunden. Bei den iibrigen Isolaten handelte es sich nicht um
die drei vorgenannten Spezies. Eine weitere Differenzierung wurde nicht vorgenommen. Sie

wurden als C. spp. bezeichnet.



Ergebnisse

Tab. 4-5: Auftreten von Campylobacter in Betrieb 1 (Brithtankbriihung)

67

Position Hiufigkeit positiver Proben

(je Position n=21) C. jejuni C. coli C. lari C. spp. >
1. Probenahmetag

vor Brithen - - - - 0
nach Rupfen 1 2 - 7 10
vor Kiihlung 2 - - 2 4
wihrend Kiihlung 2 - - 5 7
2. Probenahmetag

vor Briihen 5 - - 1 6
nach Rupfen 8 1 - 11 20
vor Kiihlung 8 1 - 4 13
wihrend Kiihlung 2 3 - 9 14

4.1.3.2.  Ergebnisse aus Betrieb 2 (Dampfbriihung)
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Abb. 4-6: Betrieb 2, Dampfbriihung — Campylobacter (je Position n=21)

Im 2. Betrieb konnte Campylobacter durchgehend an jeder Position in hoher Anzahl

nachgewiesen werden. Insgesamt waren 89 % der Proben positiv.
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Nach der Haufigkeit ihres Auftretens zeigte sich bei der Speziesdifferenzierung die
Reihenfolge C. jejuni vor C. coli und C. lari. Bei den iibrigen Isolaten handelte es sich nicht

um die drei vorgenannten Spezies.

Tab. 4-6: Auftreten von Campylobacter in Betrieb 2 (Dampfbrithung)

Position Hiufigkeit positiver Proben

(je Position n=21) C. jejuni C. coli C. lari C. spp. >

1. Probenahmetag

vor Dampfbriihung 12 1 1 5 19

nach Rupfen 2 - - 14 16

vor Kiihlung 2 - - 19 21

wihrend Kiihlung 3 - 2 15 20

(n=20)

2. Probenahmetag

vor Dampfbrithung 7 6 - 8 21

nach Rupfen 6 7 5 2 20

vor Kiihlung 7 7 2 4 20

wihrend Kiihlung 7 7 1 6 21
4.2 Ergebnisse der molekularbiologischen Untersuchungen

4.2.1. Salmonella

Alle gewonnenen Salmonella-Isolate wurden mit dem Restriktionsenzym Xbal einer Makro-
restriktionsanalyse unterzogen. Die Restriktionsfragmente wurden danach mittels PFGE
dargestellt.

Dabei fiel auf, dass zwei Bandenmuster (X-2-1 und X-2-4) bei der Serovar S. Typhimurium
und S. Heidelberg und ein anderes Bandenmuster (X-2-2) bei S. Saintpaul und S. Heidelberg

auftraten.

Um eventuell weitere genetische Unterschiede zwischen den einzelnen Stimmen nachweisen

zu konnen, wurden die S. Indiana-Isolate (Alle 59 Isolate zeigten dasselbe Bandenmuster.)



Ergebnisse

69

und die Isolate, die speziesiibergreifend dasselbe Bandenmuster zeigten, mit einem weiteren

Restriktionsenzym (Spel) untersucht.

Auch hier traten Bandenmuster bei mehreren Serovaren auf: Sp-1 und Sp-1-2 bei

S. Heidelberg und S. Typhimurium, Sp-1-4 bei S. Heidelberg und S. Saintpaul.

In Tabelle 4-7 sind die erhaltenen Bandenmuster aufgelistet.

Tab. 4-7: Auflistung der bei Salmonella aufgetretenen Bandenmuster

Serovar Bandenmuster Anzahl der Isolate
(konventionelle (PFGE nach Restriktionsverdau)
Untersuchung) Xbal Spel

S. Agona X-5 - 5
S. Agona X-6 - 3
S. der Gruppe B X-7 - 2
S. Heidelberg X-2 - 8
S. Heidelberg X-2-1 Sp-1-2 10
S. Heidelberg X-2-2 Sp-1-3 2
S. Heidelberg X-2-2 Sp-1-4 1
S. Heidelberg X-2-3 - 1
S. Heidelberg X-2-4 Sp-1 1
S. Saintpaul X-2-2 Sp-1-4 1
S. Saintpaul X-9 - 1
S. Saintpaul X-10 - 2
S. Indiana X-4 Sp-3 59
S. Typhimurium X-1 - 19
S. Typhimurium X-2-1 Sp-1-2 7
S. Typhimurium X-2-4 Sp-1 3
S. Typhimurium X-3 - 6
S. Typhimurium X-8 - 4

Der 2. Restriktionsverdau ermdglichte in einem Fall eine weitergehende Differenzierung (vgl.

Tab. 4-8). Im 1. Betrieb wurde in der 3.Sendung des 2.Probenahmetages dreimal

S. Heidelberg isoliert. Eines dieser Isolate lieferte ein anderes Bandenmuster als die beiden
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tibrigen Isolate nach der Verdauung mit dem Restriktionsenzym Spel. Das Isolat L 642/145 ist
somit nicht mit den beiden anderen identisch.
In allen anderen Fillen fiihrten die neuen Bandenmuster zu keiner anderen Einteilung der

Salmonella-Stamme (vgl. Anhang 9.3).

Tab. 4-8: unterschiedliche Salmonella-Staimme nach der 2. Restriktionsverdauung

Proben-Nr. Probenahme- PFGE Stamm-
datum Xbal Spel bezeichnung
S. Heidelberg (Betrieb 1, 2. Probenahmetag)
L 639/142 nR; 14:05 Uhr X-2-2 Sp-1-3 K (S. Heidelberg)
L 642/145 X-2-2 Sp-1-4 L (S. Heidelberg)
L 598/101 wK; 15:00 Uhr X-2-2 Sp-1-3 K (S. Heidelberg)

Die folgenden Tabellen 4-9 bis 4-12 zeigen, ob und welche identischen Stimme im

Prozessverlauf auftraten.

4.2.1.1. Ergebnisse aus Betrieb 1 (Brithtankbrithung)

Die folgende Tabelle zeigt tabellarisch den 1. Probenahmetag in Betrieb 1.

Hier konnten an den drei Positionen ,,nach dem Rupfen, ,,vor der Kiihlung®“ und ,,wihrend der
Kiihlung“ drei verschiedene Stimme von S. Indiana aufgefunden werden. Der mit ,,0%
bezeichnete Stamm trat an der Position ,,vor dem Kiihlen“ nicht nur in der 1. Sendung,
sondern auch in den beiden folgenden auf.

Ebenfalls in der 1. Sendung lie} sich ein Stamm von S. Agona an den drei Positionen ,,nach
dem Rupfen®, ,,vor der Kiihlung“ und ,,wéhrend der Kiihlung“ nachweisen.

Der Stamm ,,q“ von S. Typhimurium lie3 sich an der Position ,,wéhrend der Kiihlung“ in der

1. und 2. Sendung, sowie in der 3. Sendung an den Positionen ,,nach dem Rupfen® und ,,vor

der Kiihlung* isolieren.
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Tab. 4-9: Auftreten von als identisch definierten Salmonella-Stammen in Betrieb 1
(Brithtankbrithung) am 1. Probenahmetag

Betrieb 1
vor Briithen nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
Kiihlung
1. Sendung X (§.Tm) q (S.Tm)
(6 Uhr) onp (S.In) —ponp (S.Inﬂ* onp (S.In)
ab(S.Ag) —>( ab (S.Ag) >a (S.Ag)
2. Sendung y ($.Tm) H (S.Grp.B) qrst(S.Tm)
s | (10 Uhr) n (S.In) o (S.In)
- j (S.Hei)
3. Sendung qu (S.Tm)—>\ q s (S.Tm) tv (S.Tm)
(14 Uhr) 0 (S.In) z (5.Tm)

S. Tm = S. Typhimurium, S. In = S. Indiana, S. Hei = S. Heidelberg, S. Ag = S. Agona,
S. Grp. B = S. der Gruppe B, S. Saint = S. Saintpaul

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.3

Fettdruck: Der Stamm trat mehrfach auf.

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)

Am 2. Probenahmetag konnte der Stamm ,,0“ von S. Indiana an den drei verbliebenen
Positionen in der 1., 2. und 3. Sendung nachgewiesen werden, wihrend Stamm ,,n“ an zwei
Positionen ebenfalls in allen drei Sendungen isoliert werden konnte. Stamm ,,p“ trat in der
1. Sendung an zwei Positionen und in der 2. Sendung an einer Position auf.

Ein Stamm von S. Heidelberg wurde in der 3. Sendung an den Positionen ,,nach dem Rupfen*
und ,,wihrend der Kiihlung® isoliert.

An der Position ,vor der Kiihlung” in der 1. Sendung und an den Positionen ,vor und
wihrend der Kiihlung“ in der 3. Sendung trat Stamm ,,q“ von S. Typhimurium auf. Ein
anderer Stamm von S. Typhimurium trat an der Position ,,vor der Kiihlung®“ in der 2. und
3. Sendung auf.

Die Stimme ,,0“ und ,,n“ von S. Indiana sowie Stamm ,,q“ von S. Typhimurium kamen an

beiden Probenahmetagen mehrmals vor.
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Tab. 4-10: Auftreten von als identisch definierten Salmonella-Stammen in Betrieb 1
(Brithtankbrithung) am 2. Probenahmetag

Betrieb 1
vor Briithen nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
Kiihlung
1. Sendung w (S.Tm) q (S.Tm) s (S.Tm)
(6 Uhr) onp (S.In)—» yon(S.In p (S.In)
c(S.Ag)
1 (S.Hei)
2. Sendung S (S.Tm)
?n (10 Uhr) onp (S.In)—\on (S.In) on (S.In)
= c(S.Ag)
3. Sendung sqt(S.Tm)—% q (S.Tm)
(14 Uhr) on (S.In)—o n (S.In) —» o (S.In)
k L (S.Hei) k (S.Hei)
I (S.Saint) J (S.Saint)

S. Tm = S. Typhimurium, S. In = S. Indiana, S. Hei = S. Heidelberg, S. Ag = S. Agona,
S. Grp. B = S. der Gruppe B, S. Saint = S. Saintpaul

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.3

Fettdruck: Der Stamm trat mehrfach auf.

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)

4.2.1.2.  Ergebnisse aus Betrieb 2 (Dampfbriihung)
Die Tabellen 4-11 und 4-12 stellen die Situation in Betrieb 2 dar.

Am 1. Probenahmetag konnten drei verschiedene Stimme von S. Heidelberg verfolgt werden.
Wihrend Stamm ,,f“ in der 1.und 2. Sendung an der Position ,,vor der Dampfbrithung*
nachgewiesen wurde, trat der mit ,,e“ bezeichnete Stamm in der 1. Sendung an der Stelle ,,vor
der Dampfbriihung” und in der 2. Sendung an der Position ,,vor der Kiihlung® auf. Der
3. Stamm war an der Stelle ,,vor der Kiihlung® in der 1. und 2. Sendung nachzuweisen. Ein

Stamm von S. Saintpaul trat ,,wéhrend der Kiithlung“ in der 1. und 3. Sendung auf.
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Tab. 4-11: Auftreten von als identisch definierten Salmonella-Staimmen in Betrieb 2
(Dampfbriihung) am 1. Probenahmetag

Betrieb 2
vor Dampf- nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
brithung Kiihlung
1. Sendung | e (S.Hei) g (S.Hei)
(6 Uhr) f (S.Hei
\ K (S.Saint)
2. Sendung / g (S.Hei)
= | (10U | £(S.Hei) N e (S.Hei)
=
3. Sendung K ($.Saint)
(14 Uhr)

S. Tm = S. Typhimurium, S. In = S. Indiana, S. Hei = S. Heidelberg, S. Ag = S. Agona,
S. Grp. B = S. der Gruppe B, S. Saint = S. Saintpaul

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.3

Fettdruck: Der Stamm trat mehrfach auf.

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)

Am 2. Probenahmetag traten zwei Stimme von S. Typhimurium auf: Stamm ,,F“ in der
1. Sendung an den Positionen ,,nach dem Rupfen® und ,,vor der Kiihlung®, der andere (Stamm
,B%) in der 2. Sendung an den Stellen ,,vor der Dampfbrithung“ und ,,vor der Kiihlung® sowie
in der 3. Sendung an der Stelle ,,nach dem Rupfen®.

An den Positionen ,,vor und wihrend der Kiithlung“ wurde in der 1. Sendung ein Stamm von
S. Heidelberg nachgewiesen, wihrend ein weiterer Stamm an der Position ,,wédhrend der
Kiihlung“ in der 1.und 2.Sendung vorkam. Der letztgenannte war bereits am

1. Probenahmetag aufgetreten.
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Tab. 4-12: Auftreten von als identisch definierten Salmonella-Stammen in Betrieb 2
(Dampfbriihung) am 2. Probenahmetag

Betrieb 2
vor Dampf- nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
brithung Kiihlung
1. Sendung F(@. Tm) —»FG (5 Tm) A (S.Tm)
(6 Uhr) i (S.Hei) h (S.-Hei) —* h (S.Hei)
g (S.Hei)
2. Sendung | B D (S.Tm) » B (S.Tm)
% | (10 Uhr) i (S.Hei)
- g (S.Hei)
N
3. Sendung B (S.Tm) CE (§.Tm)
(14 Uhr) g (S.Hei) m (S.Hei)

S. Tm = S. Typhimurium, S. In = S. Indiana, S. Hei = S. Heidelberg, S. Ag = S. Agona,
S. Grp. B = S. der Gruppe B, S. Saint = S. Saintpaul

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.3

Fettdruck: Der Stamm trat mehrfach auf.

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)

4.2.2. Campylobacter

Eine Auswahl der Campylobacter-Isolate wurde molekularbiologisch gepriift. Hierzu wurden
Isolate ausgewdhlt, bei denen die Bestimmung der Spezies vorlag. Diese Isolate wurden mit
den Restriktionsenzymen Smal und Kpnl einer Makrorestriktionsanalyse unterzogen. Die

Restriktionsfragmente wurden dann mittels PFGE dargestellt.

Dabei fiel auf, dass das Bandenmuster Sma-2-2 bei den Spezies C. jejuni und C. lari und das
Bandenmuster Sma-21 bei C. coli und C. lari auftrat. Bei dem Restriktionsverdau mit Kpnl

kam das Bandenmuster Kpn-2 bei zwei verschiedenen Spezies vor (C. jejuni und C. lari).

In der folgenden Tabelle sind die erhaltenen Bandenmuster in Kombination mit der Spezies

aufgefiihrt.
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Tab. 4-13: Auflistung der als identisch definierten Campylobacter-Stimme

Spezies Bandenmuster Buchstaben- Anzahl der
(konventionelle | (PFGE nach Restriktionsverdau) | kennzeichnung Isolate
Untersuchung) Smal Kpnl

C. jejuni Sma-1 Kpn-1 a 5
C. jejuni Sma-2 Kpn-2 b 6
C. jejuni Sma-2 Kpn-10 c 2
C. jejuni Sma-2-1 Kpn-3 d 11
C. jejuni Sma-2-1 Kpn-10 e 1
C. jejuni Sma-3 Kpn-4 g 7
C. jejuni Sma-2-2 Kpn-2 f 14
C. jejuni Sma-4 Kpn-5 h 1
C. jejuni Sma-10 Kpn-9 j 5
C. jejuni Sma-10-1 Kpn-9 k 1
C. jejuni Sma-12 Kpn-12 1 1
C. jejuni Sma-12 Kpn-17 m 1
C. jejuni Sma-13 Kpn-16 n 1
C. jejuni Sma-13 Kpn-28 0 2
C. jejuni Sma-15 Kpn-19 p 2
C. jejuni Sma-16 Kpn-20 q 3
C. jejuni Sma-18 Kpn-10 t 1
C. jejuni Sma-16 Kpn-20-1 r 1
C. jejuni Sma-17 Kpn-15 S 1
C. jejuni Sma-23 Kpn-25 u 2
C. jejuni Sma-25 Kpn-10 v 1
C. jejuni Sma-26 Kpn-15 w 1
C. jejuni Sma-27 Kpn-4-1 X 1
C. coli Sma-5 Kpn-6 i 1
C. coli Sma-7 Kpn-8 A 1
C. coli Sma-11 Kpn-23 B 7
C. coli Sma-14-1 Kpn-27 C 1
C. coli Sma-19 Kpn-22 D 1
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Spezies Bandenmuster Buchstaben- Anzahl der
(konventionelle | (PFGE nach Restriktionsverdau) | kennzeichnung Isolate
Untersuchung) Smal Kpnl
C. coli Sma-20 Kpn-29 E 1
C. coli Sma-20 Kpn-30 F 1
C. coli Sma-21 Kpn-23 G 17
C. coli Sma-21-1 Kpn-23 H 1
C. coli Sma-29 Kpn-23 I 1
C. lari Sma-2-2 Kpn-2 J 1
C. lari Sma-9 Kpn-13 K 2
C. lari Sma-14 Kpn-18 L 5
C. lari Sma-21 Kpn-11 M 1
C. lari Sma-22 Kpn-24 N 1
C. lari Sma-24 Kpn-26 0) 1

Die Tabellen 4-14 bis 4-17 geben wieder, wo als identisch definierte Stdimme im

Prozessverlauf auftraten. Dargestellt sind nur die Stimme, die mehrfach auftraten.

4.2.2.1.

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse des 1. Probenahmetages in Betrieb 1.

Ergebnisse aus Betrieb 1 (Brithtankbrithung)

Es konnte ein identischer Stamm von C. jejuni in der 3. Sendung an den drei Positionen ,,nach

dem Rupfen®, ,,vor der Kiihlung“ und ,,wéihrend der Kithlung® isoliert werden.
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Tab. 4-14: Auftreten von als identisch definierten Campylobacter-Stammen in Betrieb 1
(Brithtankbrithung) am 1. Probenahmetag

Betrieb 1
vor Briithen nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
Kiihlung
1. Sendung
(6 Uhr)
- 2. Sendung
so | (10 Uhr)
]
[
3. Sendung a (C. jejuni) >a (C. jejuni)y—ra (C. jejuni)
(14 Uhr)

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.4

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)

Tab. 4-15: Auftreten von als identisch definierten Campylobacter-Stammen in Betrieb 1
(Brithtankbrithung) am 2. Probenahmetag

Betrieb 1
vor Briithen nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
Kiihlung
1. Sendung | g (C. jejuni)—g (C. jejuni) g (C. jejuni)
(6 Uhr)
2. Sendung b (C. jejuni)
(10 Uhr)

Tag 2

3. Sendung | d (C. jejuni)—d (C. jejuni)—>d (C. jejuni)
(14 Uhr)

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.4

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)
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Am 2. Probenahmetag wurden Vertreter zweier verschiedener Stimme von C. jejuni isoliert.
Der mit ,,g“ bezeichnete Stamm trat in der 1. Sendung an den ersten drei Positionen auf,
wihrend der andere (mit ,,d“ bezeichnet) in der 3. Sendung an den genannten Positionen
isoliert werden konnte. Der unterstrichene C. jejuni-Stamm (Buchstabe ,,b“) trat sowohl in

Betrieb 1 als auch in Betrieb 2 am 2. Probenahmetag auf (vgl. Tab. 4-15 und 4-17).

4.2.2.2. Ergebnisse von Betrieb 2 (Dampfbriihung)

Im zweiten Betrieb stellte sich die Situation wie folgt dar (Tabellen 4-16 und 4-17).

Tab. 4-16: Auftreten von als identisch definierten Campylobacter-Stimmen in Betrieb 2
(Dampfbriihung) am 1. Probenahmetag

Betrieb 2
vor Brithen nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
Kiihlung
1. Sendung
(6 Uhr)
2. Sendung
(10 Uhr)

Tag 1

v

3. Sendung | cj (C. jejuni)
(14 Uhr)

Jj (C. jejuni) —c (C. jejuni)

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.4

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)

Am 1. Probenahmetag wurden in der 3. Sendung Vertreter zweier verschiedener Stimme von
C. jejuni aufgefunden. Stamm ,,c“ trat an den Positionen ,,vor dem Brithen* und ,,wéhrend der
Kiihlung® auf. Ebenfalls an der 1. Position (,,vor dem Briihen“) wurde Stamm ,,j isoliert, der

aullerdem noch an der Position ,,vor der Kiihlung* auftrat.

Am 2. Probenahmetag wurden Vertreter dreier verschiedener Stimme von C. jejuni isoliert.
Stamm ,,q“ trat dabei in der 1. Sendung an drei Positionen auf und zwar ,,vor dem Briihen®,

»hach dem Rupfen® und ,wihrend der Kiihlung®“. Stamm ,,u*“ wurde an den ersten beiden
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Positionen isoliert. Der 3. Stamm (Stamm ,,f) wurde sowohl in der 1. Sendung an der
Position ,,vor der Kiihlung®“ als auch in der 2. Sendung an den Positionen ,,nach dem Rupfen*
sowie ,,vor und wihrend der Kiihlung“ nachgewiesen.

Ein Stamm von C. lari wurde an den Positionen ,,nach dem Rupfen® sowie ,,vor und wihrend
der Kiihlung“ in der 1. Sendung isoliert. In der 3. Sendung wurde ein Stamm von C. coli an
den Positionen ,vor dem Brithen“, ,nach dem Rupfen“ sowie ,vor der Kiihlung“

aufgefunden.

Tab. 4-17: Auftreten von als identisch definierten Campylobacter-Stimmen in Betrieb 2
(Dampfbriihung) am 2. Probenahmetag

Betrieb 2
vor Briithen nach Rupfen vor Kiihlung wihrend
Kiihlung
1. Sendung | q u (C.jejuni) —»q u (C. jejuni) q (C. jejuni)
(6 Uhr) L (C.lari)—®L (C. lari) —L (C. lari)
f (C. jejuni) \>

2. Sendung | b (C. jejuni) f (C. jejuni) —>f (C. jejuni) »f (C. jejuni)
(10 Uhr)

Tag 2

3. Sendung | G (C. coli)
(14 Uhr)

>G (C. coli) >G (C. coli)

Buchstabenkennzeichnung: siche Anhang 9.4

gerade Pfeile: Vorkommen des Stammes an den einzelnen Probenahmepositionen (rdumliche
Komponente)

gebogene Pfeile: Auftreten des Stammes wihrend des Probenahmetages und somit sein
Vorkommen in mehreren Sendungen (zeitlicher Aspekt)
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5. Diskussion

5.1. Technischer Betriebsvergleich

Zum Zeitpunkt der Beprobung war die Struktur der beiden Betriebe vergleichbar. Beide
arbeiteten mit Elektrobetdubung, hintereinander geschalteten Rupfmaschinen und
Luftkiihlung. Der Maschinisierungsgrad war in beiden Betrieben hoch, manuelle Arbeiten
beschriankten sich auf wenige Bereiche wie beispielsweise den Entblutungsschnitt, die
Untersuchung der Schlachttierkorper oder das Umhédngen der Karkassen zur Kiihlung. In
Betrieb 1 wurden die Tiere auf der reinen Seite noch manuell in ein neues Band eingehéngt.
Unterschiedlich waren dagegen die Briihtechniken: Betrieb 1 arbeitete mit einem Briihtank,
durch den die entbluteten Tiere mehrmals hindurchgefiihrt wurden. Im zweiten Betrieb war
ein Dampfkabinett installiert, das die Puten einmalig in gerader Linie durchliefen und in dem

sie heiBem Wasserdampf ausgesetzt wurden (Abb. 5-1 und 5-2).

A

L

A

A

4—

Abb. 5-1: Briihtank (Betrieb 1) Abb. 5-2: Dampfkabinett (Betrieb 2)

5.2. Gewinnung des Probenmaterials

Bei den geschlachteten Tieren handelte es sich um Mastputen. Die Probenahme erfolgte iiber
den ganzen Schlachttag verteilt. Aufgrund dieser Prdmisse wurden Tierkorper untersucht, die
zu diesem Zeitpunkt vor Ort waren, ohne auf deren Herkunft (Herden- bzw. Bestandsgrofe,
Managementfaktoren) zu achten. Es war sichergestellt, dass zu einem Untersuchungs-
zeitpunkt an allen 4 Positionen Tiere aus demselben Bestand beprobt wurden.

Fiir die Entnahme der Halshaut sprachen die gute und schnelle Erreichbarkeit wihrend des

laufenden Betriebs sowie die Schonung wertvoller Fleischpartien. Da an den beiden letzten
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Probenahmepositionen die Halshaut bereits vom Tierkorper entfernt war, wurde an diesen
Stellen Haut vom Brusteingang entnommen, die zu diesem Zeitpunkt ebenfalls gut und
schnell erreichbar war und im folgenden keiner starken mechanischen Belastung mehr
ausgesetzt war.

Wiihrend der Aufzucht und Mast stellt die Halshaut eine durchschnittlich stark belastete Stelle
dar. Wihrend der Fleischgewinnung werden die Tiere an den Stindern in die Forderbinder
gehingt, sie hingen somit nach unten, was die Halshaut in der Fleischgewinnung zu einer

stark belasteten Stelle macht.

Die in der Literatur beschriebene Spiilung der gesamten Karkasse bei Broilern (CASON et al.
1999; CASON et al. 2000; STERN et al. 2001; TRAMPEL et al. 2000) bzw. Hiihnern
(DICKINS et al. 2002) hat den Vorteil, dass der Keimstatus der gesamten
Tierkorperoberfldche erfasst wird. Aufgrund der GroBe und des Gewichts von Puten sowie
der Probenahme ohne Unterbrechung des laufenden Betriebs und der rdumlichen
Gegebenheiten war diese Variante jedoch nicht praktikabel. Auch unter dem Aspekt, dass
destruktive Entnahmetechniken exaktere quantitative Daten liefern als nichtdestruktive, bot es

sich an, Halshaut zu entnehmen (VO (EG) 2073/2005).

Um den mikrobiellen Ausgangsstatus der Tiere zu Beginn der Fleischgewinnung zu erfassen,
wurde die erste Probe vor dem Brithen genommen.

Die Hauptfragestellung befasst sich mit den Auswirkungen der unterschiedlichen
Briihtechniken auf den Hygienestatus der Haut. Daher wurden Proben nach dem Rupfen
entnommen. Fine Beprobung direkt nach dem Brithen war aufgrund der rdumlichen
Gegebenheiten in beiden Betrieben nicht moglich.

Zur Erfassung der Auswirkungen der gesamten Produktionsschritte wurden direkt vor dem
Eintritt der Tierkorper in die Kiihlung zum dritten Mal Hautproben entnommen.

Zum vierten Mal wurden wihrend der Kiihlung Proben gezogen. Bei der Beurteilung von
Kiihleffekten (Abtrocknung und Abkiihlung der Tierkorperoberfliche) ist in dieser
Untersuchung zu beachten, dass aus logistischen Griinden (grofe Entfernung zwischen
Probenahmeort und Untersuchungslabor) die Proben ca. 50 — 60 Minuten nach Eintritt in die
Kiihlung genommen wurden und somit die genannten Effekte der Kiihlung noch nicht zum
Tragen kommen konnten. Diese Position stellt den Status der Karkassen am Ende der

Technologie dar.
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5.3. Untersuchungsmethoden

5.3.1. Nachweismethoden

5.3.1.1. Nachweis von Salmonella

In dieser Untersuchung wurde fiir die selektive Anreicherung die Kombination RV-Medium
und Tetrathionat-Bouillon eingesetzt. Das RV-Medium ist in § 35 LMBG L 00.00-20
vorgeschrieben und erbringt hohe Salmonellennachweisraten (ATANASSOVA et al. 1998;
MULLER et al. 1997; WICHMANN-SCHAUER et al. 2000). Die Tetrathionat-Bouillon
erbrachte hohere Nachweisraten als die Selenit-Cystin-Bouillon (MULLER et al. 1997), was
nicht tiberrascht, da die Selenit-Cystin-Bouillon insbesondere fiir den Nachweis von S. Typhi
und S. Paratyphi entwickelt worden ist.

Die Entscheidung bei den Differenzialnihrboden fiel auf den in § 35 LMBG L 00.00-20
vorgeschriebenen BPLS-Agar sowie den Rambach®-Agar. Der Rambach®-Agar wurde
aufgrund der in der Literatur beschriebenen guten Ergebnisse ausgewéhlt (ATANASSOVA et
al. 1998; MULLER et al. 1997, WEBER und WACHOWITZ 1994; WICHMANN-
SCHAUER et al. 2000).

5.3.1.2.  Nachweis von Campylobacter

Die selektive Anreicherung erfolgte mittels Preston-Bouillon. In dem Entwurf der
DIN ISO DIS 10272 von 2004 wird als fliissige Anreicherung die Bolton-Bouillon genannt.
In einer Untersuchung von BAYLIS et al. (2000) zeigte die Bolton-Bouillon im Vergleich mit
zwei anderen Anreicherungsmedien (Campylobacter—Anreicherungsbouillon, Preston-
Bouillon) die besten Ergebnisse hinsichtlich der Unterstiitzung des Wachstums von
Campylobacter und der Unterdriickung der Begleitflora.

Als Selektivnihrbdoden wurden der Preston-Agar und der Karmali-Agar entsprechend den
Vorgaben der DIN ISO DIS 10272 (1994) gewéhlt. Der Entwurf der DIN ISO DIS 10272 von
2004 sieht den ,,modifizierten Aktivkohle-Cefoperazon-Desoxycholat-Agar“ (mCCD-Agar)
vor. Als zweiter Agar werden u.a. Karmali- und Preston-Agar vorgeschlagen.

Auch die Kombination Preston-Bouillon und Karmali-Agar wurde in neueren

Untersuchungen noch verwendet (LIENAU et al. 2003; ELLERBROEK et. al. 2005).
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Biochemische Auswertung: Insbesondere die unterschiedlichen Angaben in der Literatur zum
Verhalten von C. coli beziiglich der H,S-Bildung (DIN ISO DIS 10272 1994; SMIBERT
1994; VANDAMME und GOOSSENS 1992) fiihren zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Tab. 5-1: Verhalten von C. coli beziiglich der H,S-Bildung

C. coli H,S-Bildung (TSI-Agar)
DIN ISO DIS 10272 (1994) +)
SMIBERT (1994) +
VANDAMME und GOOSSENS (1992) -

Vor diesem Hintergrund stellt sich die PCR als gute Alternative dar, um eine exaktere
Speziesdifferenzierung vorzunehmen. Auch der in dieser Untersuchung relativ groe Anteil
an nicht weiter differenzierbaren Campylobacter (C. spp.) (vgl. Anhang 9.4) lieBe sich

dadurch verringern.

5.3.2. Tiefgefrieren des Probenmaterials

Als mogliche Ursache fiir niedrigere Werte der Keimzahl weisen HOLDER et al. (1997)
darauf hin, dass ihre Proben im Schlachtbetrieb gefroren wurden, wihrend die Proben einer
anderen Arbeit gekiihlt transportiert wurden.

BAILEY et al. (2000) zeigten dagegen, dass sich die Keimzahl wihrend einer Lagerungszeit
von zwei Wochen bei — 18 °C nicht verdnderte. Auch fiir Salmonellen konnten die Autoren
zeigen, dass Salmonellen iiber diesen Zeitraum bei Gefriertemperaturen von — 18 °C nicht
signifikant reduziert oder abgetotet werden.

Dennoch  wurde  fiir  gramnegative  Bakterien  allgemein  festgestellt,  dass
Tiefgefrierempfindlichkeit gegeben ist und zwar relative EinbufBen festgestellt werden, jedoch
nur iiber ldngere Zeitspannen (FRIES und EGGERDING 1997).

In dieser Untersuchung wurde nur eine qualitative Untersuchung beziiglich Salmonella und
Campylobacter durchgefiihrt. Angesichts der hohen Tiefgefrierempfindlichkeit von
Campylobacter wurde fiir diesen Teil der Untersuchung auf das Tiefgefrieren verzichtet. Die
Proben wurden unmittelbar nach der Gewinnung auch bearbeitet, wihrend aus
arbeitstechnischen Griinden alle Proben, die fiir die Untersuchung auf Salmonella vorgesehen
waren, tiefgefroren wurden. Keine Probe wurde jedoch ldanger als drei Monate tiefgefroren

gehalten.
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54. Keimbelastung im Schlachtbetrieb

5.4.1.  Ergebnisse der konventionellen Untersuchung

54.1.1. Aerobe Keimzahl

Unabhidngig vom Betrieb und Probenahmetag lagen die Eingangskeimgehalte
(Probenahmeposition ,,vor dem Brithen®) zwischen logip4 und logip5. Insgesamt lag in
beiden Betrieben in drei Féllen die Keimzahl an der ersten Position zwischen logio 5,5 und
logio6. Auch andere Angaben aus der Literatur lagen zwischen logip5 und logio6
(CLOUSER et al. 1995; MEAD et al. 1993). Es fanden sich aber auch héhere (logio 8,3) und
niedrigere (logio 3,9) Werte an der Position ,,vor dem Brithen (CLOUSER et al. 1995;
KOTULA und PANDYA 1995).

Der weitere Verlauf in den beiden Betrieben war unterschiedlich. Wihrend im ersten Betrieb
(Briihtankbrithung) die Durchschnittswerte der einzelnen Positionen eng beieinander lagen
und i.d.R. eine leichte Abnahme wihrend der Fleischgewinnungslinie zu beobachten war,
stellte sich dies im zweiten Betrieb (Dampfbrithung) anders dar. Hier wurden an der
zweiten Position ,,nach dem Rupfen® die geringsten Keimzahlen nachgewiesen. AnschlieBend
erfolgte ein Anstieg der Keimzahl, der z.T. deutlich oberhalb des Eingangskeimgehaltes lag.
Eine Abnahme wihrend der Fleischgewinnungslinie beschreiben CLOUSER et al. (1995).
Aber auch Anstiege der Keimzahl wihrend der Fleischgewinnung wurden beobachtet, z.B.
nach der Eviszeration bei MEAD et al. (1993) oder nach der Kiihlung bei SALVAT et al.
(1995). Ansteigende Werte im Ablauf weisen auf technisch-hygienische Méngel hin.

5.4.1.2. Salmonella

In dieser Untersuchung lag die Eingangsbelastung (,vor dem Briihen®) mit Salmonella
zwischen 0 % und 33,3 %. Fiir die Belastung in den Mastherden lagen Angaben zwischen
22,3 % und 100 % vor (HAFEZ et al. 1995; KOTULA und PANDYA 1995; PLESS und
KOFER 1998; SALVAT et al. 1995; WICHMANN-SCHAUER et al. 2001). Auch hier war
der weitere Verlauf in den beiden Betrieben unterschiedlich. Im ersten Betrieb lag nach dem
Brithen und Rupfen eine deutlich hohere Salmonellenbelastung vor, wihrend im
zweiten Betrieb eine Tendenz zur Abnahme der Nachweise zu erkennen war. An der letzten
Position lagen die Salmonellengehalte zwischen 9,5 % und 81 %. In der Literatur reichte die

Spanne am Ende der Fleischgewinnung von 0 % bis 100 % (ATANASSOVA et al. 1998;
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HAFEZ et al. 1995; PLESS und KOFER 1998; SALVAT et al. 1995; TRAMPEL et al. 2000;
UYTTENDAELE et al. 1999).

5.4.1.3. Campylobacter

Die Belastung mit Campylobacter fiel unterschiedlich aus. Sie reichte an der
ersten Probenahmeposition (,,vor dem Briithen®) je nach Betrieb von 0 % bis 100 %. In der
Literatur lagen die Angaben beziiglich der Herdenbelastung zwischen 41,4 % und 100 %
(ATANASSOVA und RING 1999; HAFEZ et al. 1995; KOTULA und PANDYA 1995;
STERN et al. 2001). An der Position ,vor dem Brithen“ reichten die Angaben von
3,3 % bis 100 % (YUSUFU et al. 1983; KOTULA und PANDYA 1995; MEAD et al. 1995).
Auch hier stellte sich der weitere Verlauf nicht einheitlich dar: Wenn der
Eingangskeimgehalt, mit dem die Tiere den Schlachtbetrieb erreichten, schon sehr hoch war,
blieb dieser durchgehend erhalten (vgl. Campylobacterbelastung im zweiten Betrieb). Der
Keimgehalt stieg aber auch im Schlachtbetrieb an: Im ersten Betrieb war zwischen der ersten
und dritten Position ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen. Dies korrespondierte mit Angaben
von YUSUFU et al. (1983). Im ersten Betrieb war auBlerdem ein Abfall des
Campylobacternachweises zwischen den Positionen ,,nach dem Rupfen“ und ,vor dem
Kiihlen® zu verzeichnen. Die Belastung an der letzten Position (,,wdhrend der Kiihlung®) lag
in Abhéngigkeit von der Ausgangsbelastung zwischen 33,3 % und 100 %. Auch hier fanden
sich Literaturangaben, die am Ende der Fleischgewinnung zwischen 0 % und 82 % lagen
(YUSUFU et al. 1983; HAFEZ et al. 1995; ATANASSOVA et al. 1998; UYTTENDAELE et
al. 1999; STERN et al. 2001; DICKINS et al. 2002).

Tab. 5-2: Campylobacter-positive Proben in beiden Betrieben

Auftreten Campylobacter-

positiver Proben [%]

Betrieb 1 1. Probenahmetag am 20.03.02 25
(Briihtankbrithung) | 2. Probenahmetag am 03.04.02 63
Betrieb 2 1. Probenahmetag am 24.04.02 92
(Dampfbriihung) 2. Probenahmetag am 07.05.02 98

In dem in der Literatur beschriebenen jahreszeitlich unterschiedlichen Vorkommen von

Campylobacter (LIENAU et al. 2003; ELLERBROEK et al. 2005) konnte hier aufgrund des
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kurzen (zweimonatigen) Probenahmezeitraumes von Mérz bis Mai nicht kommentiert werden.
Dieser Zeitraum wurde bei den genannten Autoren als Beginn steigender
Campylobacternachweise nach den Wintermonaten genannt. Diese Tendenz spiegelte sich in

den ermittelten Ergebnissen dieser Untersuchung wieder.

5.4.1.4.  Fazit aus dem Vergleich

In Betrieb 1 waren alle vor dem Briihtank genommenen Proben beziiglich Salmonellen (an
beiden Probenahmetagen) und Campylobacter (am ersten Probenahmetag) negativ. Dies ist
im Hinblick auf das Betriebsmanagement der anliefernden Mister bemerkenswert. Auch die
Wahl des Probenmaterials konnte eine Rolle gespielt haben, was aber eher als
unwahrscheinlich anzusehen ist. Ein geringer Verschmutzungsgrad und damit eine niedrige
Kontaminationsrate konnen ebenso dazu beigetragen haben wie die bodenferne
Entnahmestelle ,,Halshaut“. In beiden Betrieben nahm jedoch die Anzahl positiver Proben fiir
beide Pathogene nach dem Einsatz der ersten groBen technischen Bearbeitungseinheit
(Brithen und Rupfen) zu. Dies spricht fiir die Schwierigkeit, den technischen Ablauf der
Fleischgewinnung hygienisch neutral ablaufen zu lassen.

Beziiglich der aeroben Keimzahlen und der Campylobacterbelastung stand Betrieb 1 besser
dar. Betrachtet man dagegen das Auftreten von Salmonella, so hatte Betrieb 1 doppelt so viele
positive Proben wie Betrieb 2. Diese Befunde sprechen fiir ein unterschiedliches 6kologisch-
epidemiolgisches Transfermuster bei beiden Zoonoseerregern. Beziiglich Campylobacter war

eine Verbesserung durch die neue Briihtechnik nicht zu erkennen.

5.4.2. Molekularbiologische Ergebnisse

54.2.1. Salmonella

Als identisch bezeichnete Salmonella-Stimme (= Isolate, bei denen die Serovar, das
Antibiogramm, die Phagentypisierung, die biochemischen Merkmale und die Ergebnisse der
PFGE iibereinstimmten) wurden nicht nur innerhalb einer Sendung (also zu einem Zeitpunkt)
an verschiedenen Positionen im Schlachtverlauf isoliert, sondern auch zu unterschiedlichen
Zeitpunkten eines Probenahmetages (vgl. Tab. 4-9 bis 4-12). Dies wurde besonders am
2. Probenahmetag im 1. Betrieb deutlich (Tab. 4-10), wo ein Stamm von S. Indiana an drei
Positionen in allen drei Sendungen isoliert wurde und ein anderer Stamm an zwei Positionen

ebenfalls in allen drei Sendungen. Da in diesem Betrieb zu diesem Termin an der
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1. Probenahmeposition keine Salmonellen auftraten, spricht dies fiir das lingere Verbleiben
des Stamms im Schlachtbetrieb.

Bei der Beurteilung dieser Darstellung ist zu beriicksichtigen, dass die PFGE mit einem
einzigen Makrorestriktionsenzym iiber die phinotypische Einteilung in Serovarietidten hinaus
keine weitere Unterscheidung der Isolate ermdglichte. Die S. Indiana-Isolate (alle 59 Isolate
zeigten dasselbe Bandenmuster) sowie Isolate von S. Heidelberg und S. Typhimurium, die
speziesiibergreifend das gleiche Bandenmuster zeigten, wurden daher mit einem
2. Restriktionsenzym (Spel) aufgearbeitet. In einem Fall war dadurch eine weitergehende
Differenzierung moglich (s. Tab. 4-8). In der Untersuchung von KUBOTA et al. (2005)
zeigten einige Isolate nach der Analyse mit Xbal und Blinl keine unterscheidbaren PFGE-
Muster.

Erst die Kombination der PFGE-Ergebnisse mit den phénotypischen Angaben
(Antibiogramm, Phagentypisierung, biochemische Merkmale) ermdglichte die genauere
Identifizierung der unterschiedlichen Isolate. Epidemiologisch konnten so die mittels
phinotypischer Methoden aufgezeigten denkbaren Ubertragungswege auch genotypisch
nachvollzogen werden. HARBOTTLE et al. (2006) stellten fest, dass die Unterscheidung von
Salmonella-Stimmen durch die Kombination der PFGE-Ergebnisse mit dem Antibiogramm

und den Ergebnissen des ,,multilocus sequence typing“ (MLST) erhoht werden konnte.

5.4.2.2. Campylobacter

Es wurden Stimme isoliert, die mit dem Instrument der PFGE als identisch eingestuft
wurden. Mehrere dieser identischen Stimme wurden innerhalb einer Sendung (also zu einem
Zeitpunkt) an verschiedenen Positionen im Schlachtverlauf isoliert (vgl. Tab. 4-14 bis 4-17).
So traten im 1. Betrieb am 2. Probenahmetag (Tab. 4-15) jeweils ein Stamm in der ersten und
dritten Sendung jeweils an den ersten drei Probenahmepositionen auf.

Im 2. Betrieb konnte ein Stamm sogar in zwei aufeinander folgenden Sendungen isoliert
werden (Tab. 4-17).

Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass Campylobacter nach dem Fintrag in den
Schlachtbetrieb verteilt wird und sich teilweise durch die gesamte Fleischgewinnungslinie
zieht.

Ein Stamm konnte jeweils einmal im 1. Betrieb als auch im 2. Betrieb isoliert werden (Tab. 4-
15 und 4-17). Als mogliche Erklarung konnte derselbe Lieferant (Putenmister) an beide

Betriebe (Eintrag derselben Keimflora) angefiihrt werden. Denkbar ist auch, dass die Isolate
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mit der verwendeten Technik nicht voneinander trennbar waren und somit die Notwendigkeit
einer weitergehenden Aufarbeitung der gewonnenen Isolate (Makrorestriktionsanalyse mit

einem weiteren Enzym, PCR zur Differenzierung der Isolate) bestiinde.

5.4.2.3.  Fazit aus den molekularbiologischen Ergebnissen

Die Ergebnisse sprechen dafiir, dass sich identische Salmonella- und Campylobacter-Isolate
durch die gesamte Fleischgewinnungslinie gezogen haben. Eine kontinuierliche

Verschleppung innerhalb der Fleischgewinnungslinie ist somit grundsétzlich moglich.

Ob die Tiere aller betroffenen Sendungen mit identischen Stimmen infiziert waren oder ob
die Stimme aus der Schlachtlinie stammten bzw. sich nach einer ersten Einschleppung iiber
den Probenahmetag dort hielten, konnte nicht geklart werden.

Es zeigte sich auBlerdem, dass in keinem der beiden untersuchten Betriebe ein
Produktionsschritt technisch zu einer vollstindigen Eliminierung der Pathogene oder einer

Unterbrechung der Keimverteilung gefiihrt hatte.

S5.5. Schlussfolgerungen zur Dampfbrithung

Die Dampfbriihanlage lie3 sich gut in die iibrige Anlagentechnik integrieren, sowohl was den
Platzbedarf anging als auch die Vorbereitung der Tierkorper fiir das Rupfen.

Betrachtet man den Verlauf der aeroben Keimzahl im zweiten Betrieb, war ein Abfall der
Keimzahl zu erkennen, obwohl die Proben nicht direkt nach dem Briihen, sondern nach dem
Rupfen genommen wurden. Hier schien die Dampfbriihtechnik potentiell in der Lage zu sein,
die Keimzahl zu senken.

Es zeigte sich gleichzeitig, dass die gesamte Linie der Fleischgewinnung wichtig ist: Im
weiteren Prozessablauf dieses Betriebes kam es zu einem deutlichen Keimanstieg, so dass
anzunehmen ist, dass der Vorteil der Dampfbrithung relativiert wurde und somit keine
Auswirkung auf den Endkeimgehalt hatte. Es wird daraus geschlossen, dass einzelne
MaBnahmen keinen durchschlagenden Erfolg haben, Einzelelemente jedoch in der
entsprechenden Kombination durchaus Erfolg versprechend sein konnen.

Viel versprechend scheinen somit Ansdtze zu sein, die auf allen Ebenen versuchen, die
Belastung mit diesen Pathogenen zu reduzieren. Neben der hier nicht bearbeiteten

Putenaufzucht und -mast sowie dem Transport zum Schlachtbetrieb muss auch in der
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Fleischgewinnung jedes Element genutzt werden, um die Belastung gering zu halten oder
sogar zu senken. Hier kann die Dampfbriihung wirksam werden, allerdings ohne eine echte

Schwelle darzustellen.

5.6. Anforderungen seitens der Gesetzgebung in der EU

Bisher gab es gesetzliche Anforderungen nur im Rahmen der nationalen Hiithner-Salmonellen-
Verordnung, die sich ausschlieBlich auf Zuchttiere (Hiithner) und Legehennen (Aufzucht)
bezieht, in der u.a. Impfungen gegen Salmonellen geregelt sind.

Dass iiber die Hiithner-Salmonellen-Verordnung hinausgehend auch andere Tierarten, weitere
Zoonoseerreger und Salmonella-Serovare von Bedeutung fiir den Verbraucherschutz sind, hat
in europidischen Rechtsvorschriften Niederschlag gefunden.

Eine dieser weiterreichenden Vorschriften ist die VO (EG) 2160/2003, die sich zwar immer
noch auf Salmonellen bezieht, aber alle Serotypen umfasst, die die 6ffentliche Gesundheit
betreffen. Aulerdem werden auch Masthidhnchen, Puten und Schweine in die Untersuchungen
einbezogen.

In der RL 2003/99/EG wird als iiberwachungspflichtige Zoonose neben der Salmonellose mit
ihren Erregern auch die Campylobacteriose mit ihren Erregern genannt.

Als direkte Untersuchungsvorschrift ist seit Anfang des Jahres 2006 die VO (EG) 2073/2005
in Kraft getreten. Hithner und Puten sind am Ende des Schlachtprozesses (nach dem Kiihlen)
auf Salmonellen zu untersuchen. Wenn unbefriedigende Ergebnisse auftreten, sind die
Schlachthygiene und die Herkunftsbestinde zu {iberpriifen Es handelt sich um eine
Uberpriifung im Sinne eines technischen Prozessparameters und nicht um eine Handhabung
im gesundheitsrelevanten Sinne.

Die Bedeutung von Daten iiber das Vorkommen von Zoonoseerregern hat fiir Salmonella zu
einer europaweiten Erhebung gefiihrt, deren Grundziige in der Entscheidung 2005/636/EG
beschrieben sind. Dabei werden Broilerbestinde kurz vor der Schlachtung auf
Salmonella spp. untersucht.

Die in dieser Untersuchung gewonnenen Daten, die z.T. hohe Belastung der Puten mit
Campylobacter und Salmonella, bestitigen diese neuen Anforderungen. Es kann jedoch auch

angebracht erscheinen, die Gewinnungstechnologie in diese Bemiithungen zu integrieren.
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6. Zusammenfassung

In zwei nordwestdeutschen Gefliigelschlachtbetrieben (Puten) mit unterschiedlicher
technischer Losung des Briithvorganges wurden im Verlaufe des Fleischgewinnungsprozesses
Hautproben entnommen. Die Probenahme erfolgte an 4 verschiedenen Stellen (vor dem
Brithen bzw. vor der Dampfbriihung, nach dem Rupfen, vor der Kiithlung und wéhrend der
Kiihlung), dies an drei iiber den Produktionstag verteilten Uhrzeiten. Die mikrobiologische
Untersuchung umfasste die aerobe Keimzahl als allgemeinem Hygieneparameter und die
Zoonoseerreger Salmonella und Campylobacter. Die Untersuchungen wurden in Anlehnung
an § 35 LMBG bzw. DIN-Normen (DIN 10113-1; DIN-ISO DIS 10272) durchgefiiht.

Die gewonnenen Salmonella-Isolate und eine Auswahl der erhaltenen Campylobacter-Isolate
wurden dann molekularbiologisch mittels PFGE (Pulsfeld-Gelelektrophorese) untersucht.

Ziel dieser Arbeit war es, die mikrobiologische Belastung von Puten wihrend des
Schlachtprozesses, insbesondere den Einfluss der Dampfbrithung (anstelle der
konventionellen Brithtechnik im Wasserbad) auf die Keimbelastung der geschlachteten Tiere
zu priifen. In diesem Rahmen sollte auch geklart werden, ob und wie weit zoonotische
Mikroflora im Fleischgewinnungsablauf verschleppt wurde.

Generell ist das Briithen ein Schwachpunkt in der Gefliigelschlachtung. Die Damptbriihung ist

moglicherweise eine Alternative zum Briithen mittels Wassertank.

Der durchschnittliche Wert der aeroben Keimzahl lag im 1. Betrieb (Briihtankbrithung)
zwischen Ig 4 und lg 5. Durch das Brithen und Rupfen wurde kein deutliches Absinken der
Keimzahlen erreicht. Durch eine offenkundig gute Hygienetechnik erfolgte jedoch kein
Anstieg der Keimzahlen, so dass der Keimgehalt wédhrend der Kiihlung unterhalb des
Eingangskeimgehaltes lag.

Im 2. Betrieb (Dampfbriihung) lag die Keimzahl zwischen Ig 3,63 und Ig 7,13. Es gelang, die
Keimzahlen nach dem Brithen und Rupfen zu senken. Obwohl die Proben nicht direkt nach
dem Brithen, sondern nach dem Rupfen genommen wurden, war ein Abfall der
Gesamtkeimzahl erkennbar, der teilweise statistisch signifikant war. Im weiteren
Prozessverlauf kam es jedoch zu einem deutlichen Keimanstieg, so dass der Vorteil der
Dampfbrithung keine Auswirkung auf den Endkeimgehalt hat. Dies unterstreicht, dass die

gesamte Fleischgewinnungslinie wichtig ist.
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Im 1. Betrieb (Brithtankbrithung) zeigten 58 % der Proben ein positives Salmonella-Ergebnis.
Dabei waren 6 Salmonella—Serovarietiten (S. Typhimurium, S. Indiana, S. Agona, S.
Heidelberg, S. der Gruppe B wund S. Saintpaul) vertreten. Hier konnten an der
1. Probenahmeposition keine Salmonellen isoliert werden. 42 % der untersuchten Proben
zeigten ein positives Ergebnis im Hinblick auf Campylobacter (C. jejuni und C. coli).

Im 2. Betrieb (Dampfbriihung) waren nur 22 % der Proben Salmonella-positiv, die ebenfalls
an allen 4 Probenahmepositionen auftraten. Es kamen 3 Salmonella—Serovarietiten (S.
Typhimurium, S. Heidelberg und S. Saintpaul) vor. Dagegen wurde Campylobacter
durchgehend an jeder Position in hoher Anzahl nachgewiesen, insgesamt 89 % der Proben

waren positiv. Es traten C. jejuni, C. coli und C. lari auf.

Die Ergebnisse der PFGE sprechen dafiir, dass sich identische Salmonella- und
Campylobacter-Isolate durch die gesamte Fleischgewinnungslinie zogen. Die Verbreitung
dieser Pathogene konnte in keinem der beiden Betriebe durch einzelne Produktionsschritte
verhindert werden. Dies spricht fiir eine grundsdtzliche Durchgingigkeit der

Fleischgewinnungstechnologie auch fiir Zoonoseerreger.

In Anbetracht der kommenden restriktiven Rechtsetzung hinsichtlicht Salmonella und
Campylobacter muss die Gefliigelfleischgewinnungstechnologie insgesamt hygienisch

sicherer ausgestaltet werden.



92 Summary

7. Summary

Variants in scalding techniques for the production of turkey meat: microbiological

comparisons and molecularbiological surveys (PFGE)

In two turkey processing plants in the northwest of Germany, skin samples were taken at
4 different positions (prior to scalding, after plucking, before and during chilling), which was
repeated three times per sampling day (two days). The scalding technique was different
(steam respectively water scalding). Samples were examined for total aerobic plate count as a
hygiene parameter and the zoonotic agents Salmonella and Campylobacter. The examinations
followed § 35 LMBG, DIN 10113-1 and DIN-ISO DIS 10272.

After identification, Salmonella and a selection of Campylobacter isolates were characterized
using molecularbiological pulsed-field gel electrophoresis (PFGE).

It was the aim of this study to reflect the influence of steam scalding on the microbiological
status of the turkey skin compared to water scalding and the distribution of zoonotic agents
under different scalding techniques.

Scalding is generally recognised a a weak point in poultry processing. Scalding by steam is

considered to be a potential alternative to water scalding.

In abattoir one (water scalding), an average total aerobic plate count was obtained lg 4 and 5.
No significant reduction of the total aerobic plate count during scalding and plucking was
observed. In the end, the microbial count at the chilling position was lower than in the
beginning.

In abattoir two (steam scalding), the total aerobic plate count was between Ig 3,63 and Ig 7,13.
The microbial count was lower after plucking than prior to scalding. A reduction of the total
aerobic plate count was sometimes significant. However, during the following procedures the
microbial count increased. So in the end, steam scalding had no impact on the microbial count

underlining the importance of the complete processing line.

In abattoir one (water scalding), 58 % of the samples were Salmonella positive. 6 Salmonella
serovars (S. Typhimurium, S.Indiana, S.Agona, S. Heidelberg, S.of Group B and
S. Saintpaul) were recovered. No Salmonella was identified at the first position of sampling.

42 % of the samples were Campylobacter positive (C. jejuni und C. coli).
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In abattoir two (steam scalding), 22 % of the samples were Salmonella positive which were
recovered at each of the 4 sampling sites. Salmonella serovars were S. Typhimurium,
S. Heidelberg und S. Saintpaul. Altogether 89 % of the samples were Campylobacter positive
at each sampling site: C. jejuni, C. coli and C. lari were identified.

The results of PFGE demonstrate, that both, Salmonella and Campylobacter strains are being
transferred through the whole processing line demonstrating the lack of critical points with

respect to both zoonotic agents.

With respect to restrictive legislation on zoonotic agents in the near future, the poultry

processing lines must become more safe with respect to bacterial transfer.
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Im folgenden sind die verwendeten Ndhrmedien und Untersuchungsgerite mit ihren

jeweiligen Herstellerangaben in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt.

9.1.1.  Material fiir die konventionelle Untersuchung

Anaerobierbank MK 3 Anaerobic Work Station, dw Scientific, Shipley,
GroBbritannien, Art.-Nr. BD 177SE

Anaerobiertopfe Anaero J arTM, Oxoid, Basingstoke, GroBbritannien, Art.-Nr.
2.5LAG0025A
GENbox 7,0L, bio Mérieux, Marcy-I’Etoile, Frankreich, Art.-
Nr. 96128

Aufbewahrungssystem | Cryobank™™, Mast Diagnostica, Reinfeld, Art.-Nr. 291709

Barritt-Reagenz

1-Naphthol, Merck, Darmstadt, Art.-Nr. 6223.0050
Ethanol, Roth, Karlsruhe, Art.-Nr. 9065.4

BHI-Bouillon

Hirn-Herz-Infus, Serva, Heidelberg, Art.-Nr. 48200

BPLS-Agar

BPLS-Agar, modif., Merck, Art.-Nr. 1.10747.0500

Brucella-Bouillon

Bacto®, Difco Laboratories, Detroit, USA, Art.-Nr. 0495-01

Gaserzeugende Systeme

CampyGen (2,51), Oxoid, Art.-Nr. CN 025A
GENbag microaer, bio Mérieux, Art.-Nr. 45532

Glycerol

Glycerin wasserfrei, Roth, Art.-Nr. 7530.1

Harnstoff-Agar

Harnstoffagar nach CHRISTENSEN (Basis), Merck, Art.-Nr.
1.08492.0500

Hydrogenperoxidldsung
(3%ig)

Wasserstoffperoxid 30%, Merck, Art.-Nr. 1.08597.2500

Indol-Reaktion

Pepton aus Casein pankreatisch verdaut, Merck, Art.-Nr.
1.07213.1000

Natriumchlorid, Merck, Art.-Nr. 1.06404.0500
L-Tryptophan, Raanal, Budapest, Ungarn, Art.-Nr. 20126

Kalilauge (40%ig)

Kaliumhydroxid Plitzchen, Merck, Art.-Nr. 5033




104

Anhang 9.1 — Labormaterial und Herstellerangaben

Karmali-Agar

Campylobacter-Agar-Basis nach Karmali, blutfrei, Oxoid, Art.-
Nr. CM 908

Campylobacter-Selektiv-Supplement (Karmali), Oxoid, Art.-Nr.
SR 139

Kovécs-Reagenz

Kovécs Indolreagenz, Merck, Art.-Nr. 1.09293.0100

Lysindecarboxylase-

Agar

L-Lysine monohydrochloride, Raanal, Art.-Nr. 12042
Hefeextrakt gepulvert, Merck, Art.-Nr. 3753

D(+)-Glucose wasserfrei, Merck, Art.-Nr. 8337
Bromkresolpurpur, Feinchemie KG Sebnitz, Art.-Nr. I11/25/18

Mueller-Hinton-

Mueller-Hinton-Nihrboden, Oxoid, Art.-Nr. CM 337

Blutagar (5%ig) Schafblut, defibriniert, elocin-lab, Miihlheim an der Ruhr, Art.-
Nr. 30100500

Natriumchlorid- Pepton aus Casein pankreatisch verdaut, Merck, Art.-Nr.

Peptonwasser 1.07213.1000

Natriumchlorid, Merck, Art.-Nr. 1.06404.0500

Natriumhippuratlosung

Hippursidure Natriumsalz, Merck, Art.-Nr. 8.20648.0025
Natriumchlorid, Merck, Art.-Nr. 1.06404.0500
di-Natriumhydrogenphosphat, Merck, Art.-Nr. 1.06586
Natriumhydrogenphosphat-Monohydrat, Merck, Art.-Nr.
1.06346.0500

Ninhydrinlésung Ninhydrin, Merck, Art.-Nr. 1.59655.0010
(3,5%ig) Aceton, Roth, Art.-Nr. 5025.1
Isobutanol, Merck, Art.-Nr. 1.00984.1000
omnivalentes Omnivalentes Testreagens Anti-Salmonella A-67, SIFIN, Berlin,

Salmonella-Testserum

Art.-Nr. TR 1105

Oxidase-Teststreifen

Bactident® Oxidase, Merck, Art.-Nr. 1.13300

Pepton-Wasser

Pepton-Wasser (gepuffert), Merck, Art.-Nr.1.07228

physiologische Natriumchlorid, Merck, Art.-Nr. 1.06404.0500
Kochsalzldsung
polyvalentes Polyspezifisches Testreagens Anti-Salmonella I (A-E), SIFIN,

Salmonella-Testserum

Art.-Nr. TR 1115
Polyspezifisches Testserum ,,Anti-Salmonella 11, SIFIN, Art.-
Nr. TS 1125
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Preston-Agar Campylobacter-Agar-Basis, Oxoid, Art.-Nr. CM 689
Campylobacter-Selektiv-Supplement (Preston), Oxoid, Art.-Nr.
SR 117
Pferdeblut, defibriniert, elocin-lab, Art.-Nr. 30300500
Preston-Bouillon Néihrbouillon Nr. 2, Oxoid, Art.-Nr. CM 67

Campylobacter-Selektiv-Supplement (Preston), Oxoid, Art.-Nr.

SR 117

Pferdeblut, defibriniert, elocin-lab, Art.-Nr. 30300500
Rambach®-Agar RAMBACH®-Agar, Merck, Art.-Nr. 1.07500.0002
Referenzstimme Campylobacter jejuni spp. jejuni, DSMZ, Braunschweig, DSM

4688"

Campylobacter coli, DSMZ, DSM 4689"
S. Typhimurium, DSMZ, DSM 5569
S. Enteritidis, DSMZ, DSM 9898

RVS-Medium Salmonella-Anreicherungsbouillon nach RAPPAPORT und
VASSILIADIS, Merck, Art.-Nr. 1.07700.0500

Standard-I- Standard-I-Néhragar, Merck, Art.-Nr. 1.07881.5000

Nihragarplatten

Testscheibchen mit Antimicrobial Susceptibility Test Discs, Cephalothin, Oxoid,

Cephalotin (30 ug) Art.-Nr. CT0010B

Testscheibchen mit Antimicrobial Susceptibility Test Discs, Nalidixic Acid, Oxoid,

Nalidixinsdure (30 ug) | Art.-Nr. CT0031B

Tetrathionat-Medium Tetrathionat-Anreicherungsbouillon nach MULLER-
KAUFFMANN (Basis), Merck, Art.-Nr. 1.10863.0500
TSI-Agar Eisen-Dreizucker-Agar, Merck, Art.-Nr. 1.03915.0500
TSYEA (fiir Platten und | CASO-Bouillon, Merck, Art.-Nr. 1.05459.0500
Schrigagar-rohrchen) Hefeextrakt gepulvert, Merck, Art.-Nr. 3753

Agar Agar Serva, Serva, Art.-Nr. 11398

VP-Reaktion MR-VP-Bouillon, Merck, Art.-Nr. 1.05712.0500
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Material fiir die molekularbiologische Untersuchung

Agarose

Agarose II, amresco, Solon, Ohio, USA, Art.-Nr. 0815-100 G
fiir Salmonella-Nachweis (fiir Gel und Blockchen)

Certified™ Megabase Agarose, Bio-Rad Laboratories, Hercules,
Californien, USA, Art.- Nr. 161-3108

fiir Campylobacter-Nachweis (fiir Blockchen)

Pulsed Field Certified Agarose, Bio-Rad, Art.-Nr. 162-0137
fiir Campylobacter-Nachweis (fiir Gel)

Alkohol

Ethanol p.a., Roth, Art.-Nr. 9065.4

Blockchen-Hilfen

Plug Mold, Bio-Rad, Art.-Nr. 1703706

Blutplatten Oxoid Nr. 2, Oxoid, Art.-Nr.
Borat Borsdure, Roth, Art.-Nr. 6943.1
Brij 58 Polyoxyethylene 20 Cetyl Ether (Brij 58), Sigma Chemical, St.

Louis, Missouri, USA, Art.-Nr. P-5884

Brucella-Bouillon

Bacto®, Difco Laboratories, Detroit, USA, Art.-Nr. 0495-01

EDTA Titriplex II (Edetinsdure), Merck, Art.-Nr. 1.08417.1000
Titriplex III  (Dinatriumsalz-Dihydrat), Merck, Art.-Nr.
1.08418.1000

Enzym Proteinase K, Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, Art.-Nr.

90755523

Farbemittel fiirs Gel

Ethidium Bromide, Sigma, Art.-Nr. E-8751

Heizriihrer

MR 2002 Heidolph, Heidolph Instruments, Schwabach

Kamera- und Speicher-

system

Digitale Videodokumentation, intas, Gottingen
Hoefer Scientific

Francisco, USA, Art.-Nr. UVIS-20

UV-Transilluminator, Instruments, San

Lingenmarker fiir

Campylobacter

Pulse Marker™, 50-1000 kb, Sigma, Art.-Nr. D-2416

Lingenmarker fiir

Pulse Marker ™, 0,1-200 kb, Sigma, Art.-Nr. D-2291

Salmonella Pulse Marker™, 225-2200 kb, Sigma, Art.-Nr. D-4658

Lysozym Lysozyme from egg white, Serva Feinchemie, Heidelberg, Art.-
Nr. 28260

NaCl Natriumchlorid, Roth, Art.-Nr. 3957.1
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Na-Desoxycholat Desoxycholic acid sodium salt, Fluka Chemie, Buchs, Schweiz,
Art.-Nr. 30970

PFGE-Gerit Hoefer Hula Gel HG 1000, Hoefer, Art.-Nr. HG 1000-230 V

Restriktionsenzyme Xbal, Roche, Art.-Nr. 1047663

Spel, Roche, Art.-Nr. 1207644
Smal, Roche, Art.-Nr. 1047639
Kpnl, Roche, Art.-Nr. 742953

RNase Ribonuclease A, Serva, Art.-Nr. 34388

Sarkosyl N-Lauroyl-Sarcosine, Sigma, Art.-Nr. L-9150
Standard-I- Standard-I-Néhragar, Merck, Art.-Nr. 1.07881.5000
Néhragarplatten

Thermomixer Thermomixer 5436, Eppendorf, Hamburg

Tris TRIS Ultra Qualitit, Roth, Art.-Nr. 5429.3

Zentrifuge Centrifuge 5415 C, Eppendorf
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9.2. Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen,
tabellarisch

In der folgenden Tabelle sind die FEinzelproben mit ihren Ergebnissen aus den drei

konventionellen Untersuchungen aufgefiihrt.

Tab. 9-1: Auflistung der mikrobiologischen Einzelergebnisse

Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

Betrieb 1; 1. Probenahmetag
L 561/64 vB; 6:55 Uhr 4,64 - -
L 562/65 vB; 6:55 Uhr 4,61 - -
L 563/66 vB; 6:55 Uhr 5,38 - -
L 564/67 vB; 6:55 Uhr 4,86 - -
L 565/68 vB; 6:55 Uhr 4,18 - -
L 566/69 vB; 6:55 Uhr 5,61 - -
L 567/70 vB; 6:55 Uhr 4,7 - -
L 540/43 nR; 6:35 Uhr | 4,18 C. spp. -
L 541/44 nR; 6:35 Uhr | 4,49 C. spp. S. Indiana
L 542/45 nR; 6:35 Uhr | 5,34 C. spp. S. Indiana
L 543/46 nR; 6:35 Uhr 4.8 C. coli S. Indiana
L 544/47 nR; 6:35 Uhr 4,7 C. coli S. Indiana
L 545/48 nR; 6:35 Uhr | 4,41 C. spp. S. Indiana
L 546/49 nR; 6:35 Uhr | 4,41 C. spp. S. Indiana
L 519/22 vK; 6:30 Uhr 4,48 - -
L 520/23 vK; 6:30 Uhr 4,43 - S. Indiana
L 521/24 vK; 6:30 Uhr 4,96 - S. Indiana
L 522/25 vK; 6:30 Uhr 5,2 - S. Indiana
L 523/26 vK; 6:30 Uhr | 4,53 - S. Typhimurium
L 524/27 vK; 6:30 Uhr 5,86 - S. Indiana
L 525/28 vK; 6:30 Uhr 5,08 - S. Indiana
L 498/1 wK; 7:20 Uhr | 4,91 - S. Indiana
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]
L 499/2 wK; 7:20 Uhr | 4,48 - S. Indiana
L 500/3 wK; 7:20 Uhr | 4,64 - S. Indiana
L 501/4 wK; 7:20 Uhr | 4,58 - S. Typhimurium
L 502/5 wK; 7:20 Uhr | 4,88 - S. Indiana
L 503/6 wK; 7:20 Uhr | 4,36 - S. Indiana
L 504/7 wK; 7:20 Uhr | 4,67 C. spp. S. Indiana
L 568/71 vB; 9:45 Uhr 4,84 - -
L 569/72 vB; 9:45 Uhr | 5,15 - -
L 570/73 vB; 9:45 Uhr 5,11 - -
L571/74 vB; 9:45 Uhr 5,72 - -
L 572/75 vB; 9:45 Uhr 5,32 - -
L 573/76 vB; 9:45 Uhr 5,15 - -
L 574/77 vB; 9:45 Uhr 4,34 - -
L 547/50 nR; 9:55 Uhr | 4,96 C. spp. -
L 548/51 nR; 9:55 Uhr | 4,72 C. spp. -
L 549/52 nR; 9:55 Uhr 4,86 - S. Indiana
L 550/53 nR; 9:55 Uhr 4,75 - S. Agona
L 551/54 nR; 9:55 Uhr | 4,53 - -
L 552/55 nR; 9:55 Uhr | 5,18 - S. Typhimurium
L 553/56 nR; 9:55 Uhr 4,91 - S. Agona
L 526/29 vK; 10:10Uhr | 4,45 - S. Indiana
L 527/30 vK; 10:10Uhr | 4,48 - -
L 528/31 vK; 10:10Uhr | 4,2 - S. Heidelberg
L 529/32 vK; 10:10Uhr | 4,28 - S. Agona
L 530/33 vK; 10:10Uhr | 4,26 - -
L 531/34 vK; 10:10Uhr | 4,11 - S. Agona
L 532/35 vK; 10:10Uhr | 4,36 - -
L 505/8 wK; 11:05 Uhr | 4,18 C. spp. S. Typhimurium
L 506/9 wK; 11:05 Uhr | 4,38 - -
L 507/10 wK; 11:05 Uhr | 4,38 - S. Agona
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 508/11 wK; 11:05 Uhr | 4,23 C. spp. S. Typhimurium
L 509/12 wK; 11:05 Uhr | 4,2 - S. Typhimurium
L 510/13 wK; 11:05 Uhr | 4,46 - -

L511/14 wK; 11:05 Uhr | 4,46 - S. Typhimurium
L 575/78 vB; 13:50 Uhr | 4,38 - -

L 576/79 vB; 13:50 Uhr | 5,72 - -

L 577/80 vB; 13:50 Uhr | 4,7 - -

L 578/81 vB; 13:50 Uhr | 4,2 - -

L 579/82 vB; 13:50 Uhr | 4,04 - -

L 580/83 vB; 13:50 Uhr | 4,38 - -

L 581/84 vB; 13:50 Uhr | 5,96 - -

L 554/57 nR; 14:00 Uhr | 4,3 - -

L 555/58 nR; 14:00 Uhr | 4,53 C. jejuni -

L 556/59 nR; 14:00 Uhr | 4,43 - -

L 557/60 nR; 14:00 Uhr | 4,49 - S. Typhimurium
L 558/61 nR; 14:00 Uhr | 4,7 - S. Typhimurium
L 559/62 nR; 14:00 Uhr | 4,72 - -

L 560/63 nR; 14:00 Uhr | 4,48 - -

L 533/36 vK; 14:15 Uhr | 4,15 C. jejuni -

L 534/37 vK; 14:15 Uhr | 3,72 - -

L 535/38 vK; 14:15 Uhr | 4,28 - S. Indiana

L 536/39 vK; 14:15 Uhr | 4,52 C. spp. -

L 537/40 vK; 14:15 Uhr | 3,94 - -

L 538/41 vK; 14:15 Uhr | 4,08 C. jejuni S. Typhimurium
L 539/42 vK; 14:15 Uhr | 4,45 C. spp. S. Typhimurium
L 512/15 wK; 15:00 Uhr | 4,26 C. jejuni S. Typhimurium
L 513/16 wK; 15:00 Uhr | 4,41 C. jejuni S. Typhimurium
L 514/17 wK; 15:00 Uhr | 3,88 C. spp. -

L 515/18 wK; 15:00 Uhr | 3,77 - -

L 516/19 wK; 15:00 Uhr | 4,92 - -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]
L 517/20 wK; 15:00 Uhr | 4,46 C. spp. S. Typhimurium
L 518/21 wK; 15:00 Uhr | 4,32 - -
1. Betrieb, 2. Probenahmetag
L 645/148 vB; 6:10 Uhr 5,0 - -
L 646/149 vB; 6:10 Uhr 5,67 - -
L 647/150 vB; 6:10 Uhr 5,86 C. jejuni -
L 648/151 vB; 6:10 Uhr 5,53 - -
L 649/152 vB; 6:10 Uhr 5,4 - -
L 650/153 vB; 6:10 Uhr | 5,41 - -
L 651/154 vB; 6:10 Uhr 5,75 C. jejuni -
L 624/127 nR; 6:20 Uhr | 6,04 C. spp. S. Indiana
L 625/128 nR; 6:20 Uhr | 5,88 C. spp. S. Indiana
L 626/129 nR; 6:20 Uhr | 4,67 C. jejuni S. Indiana
L 627/130 nR; 6:20 Uhr | 4,7 C. spp. S. Indiana
L 628/131 nR; 6:20 Uhr | 5,4 C. spp. S. Indiana
L 629/132 nR; 6:20 Uhr | 5,3 C. jejuni S. Indiana
L 630/133 nR; 6:20 Uhr |54 C. jejuni S. Typhimurium
L 603/106 vK; 6:30 Uhr | 5,64 - S. Typhimurium
L 604/107 vK; 6:30 Uhr 4,58 - S. Indiana
L 605/108 vK; 6:30 Uhr 5,0 - S. Heidelberg
L 606/109 vK; 6:30 Uhr 5,36 - S. Indiana
L 607/110 vK; 6:30 Uhr | 5,41 C. jejuni S. Indiana
L 608/111 vK; 6:30 Uhr | 5,53 C. jejuni S. Agona
L 609/112 vK; 6:30 Uhr | 5,15 C. spp. S. Indiana
L 582/85 wK; 7:30 Uhr | 5,15 C. spp. S. Indiana
L 583/86 wK; 7:30 Uhr | 4,58 C. spp. S. Indiana
L 584/87 wK; 7:30 Uhr | 5,08 - S. Indiana
L 585/88 wK; 7:30 Uhr | 5,23 - S. Indiana
L 586/89 wK; 7:30 Uhr | 4,4 C. coli S. Typhimurium
L 587/90 wK; 7:30 Uhr | 4,82 C. spp. -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]
L 588/91 wK; 7:30 Uhr | 5,36 - S. Indiana
L 652/155 vB; 10:00 Uhr | 5,91 - -
L 653/156 vB; 10:00 Uhr | 5,77 - -
L 654/157 vB; 10:00 Uhr | 5,3 - -
L 655/158 vB; 10:00 Uhr | 5,89 - -
L 656/159 vB; 10:00 Uhr | 6,67 - -
L 657/160 vB; 10:00 Uhr | 6,64 - -
L 658/161 vB; 10:00 Uhr | 6,53 - -
L 631/134 nR; 10:05 Uhr | 7,18 (g) - S. Indiana
L 632/135 nR; 10:05 Uhr | 6,88 C. spp. S. Indiana
L 633/136 nR; 10:05 Uhr | 6,61 C. spp. S. Agona
L 634/137 nR; 10:05 Uhr | 7,04 (g) C. spp. S. Indiana
L 635/138 nR; 10:05 Uhr | 7,36 (g) C. spp. S. Indiana
L 636/139 nR; 10:05 Uhr | 7,26 (g) C. spp. S. Indiana
L 637/140 nR; 10:05 Uhr | 7,26 (g) C. spp. S. Agona
L 610/113 vK; 10:15 Uhr | 6,84 C. jejuni S. der Grp. B
L611/114 vK; 10:15 Uhr | 7,04 (g) - S. Indiana
L 612/115 vK; 10:15 Uhr | 7,2 (g) C. coli S. Indiana
L 613/116 vK; 10:15 Uhr | 7,26 (g) - S. Indiana
L 614/117 vK; 10:15 Uhr | 7,28 (g) - S. der Grp. B
L 615/118 vK; 10:15 Uhr | 7,08 (g) - S. Indiana
L 616/119 vK; 10:15 Uhr | 7,04 (g) C. jejuni S. Typhimurium
L 589/92 wK; 11:25 Uhr | 6,0 C. spp. S. Indiana
L 590/93 wK; 11:25 Uhr | 6,88 C. coli S. Indiana
L 591/94 wK; 11:25 Uhr | 5,82 C. spp. S. Indiana
L 592/95 wK; 11:25 Uhr | 6,43 C. jejuni S. Indiana
L 593/96 wK; 11:25 Uhr | 5,49 C. jejuni S. Indiana
L 594/97 wK; 11:25 Uhr | 6,11 (g) - S. Indiana
L 595/98 wK; 11:25 Uhr | 6,86 C. spp. S. Indiana
L 659/162 vB;14:00 Uhr | 4,72 C. jejuni -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 660/163 vB;14:00 Uhr | 4,23 - -

L 661/164 vB;14:00 Uhr | 4,67 C. jejuni -

L 662/165 vB;14:00 Uhr | 4,0 C. jejuni -

L 663/166 vB;14:00 Uhr | 5,28 - -

L 664/167 vB;14:00 Uhr | 5,04 C. spp. -

L 665/168 vB;14:00 Uhr | 4,72 - -

L 638/141 nR; 14:05 Uhr | 5,67 C. coli S. Indiana

L 639/142 nR; 14:05 Uhr | 5,08 C. jejuni S. Heidelberg

L 640/143 nR; 14:05 Uhr | 4,58 C. jejuni S. Indiana

L 641/144 nR; 14:05 Uhr | 3,4 C. jejuni -

L 642/145 nR; 14:05 Uhr | 4,26 C. jejuni S. Heidelberg

L 643/146 nR; 14:05 Uhr | 5,34 C. jejuni S. Saintpaul

L 644/147 nR; 14:05 Uhr | 5,43 C. spp. S. Indiana

L 617/120 vK; 14:10 Uhr | 4,53 C. spp. S. Indiana

L 618/121 vK; 14:10 Uhr | 4,58 C. spp. S. Typhimurium

L 619/122 vK; 14:10 Uhr | 5,53 C. jejuni S. Indiana

L 620/123 vK; 14:10 Uhr | 4,38 C. jejuni S. Saintpaul

L 621/124 vK; 14:10 Uhr | 4,38 C. spp. S. Indiana

L 622/125 vK; 14:10 Uhr | 4,20 C. jejuni S. Typhimurium

L 623/126 vK; 14:10 Uhr | 4,32 C. jejuni S. Typhimurium

L 596/99 wK; 15:00 Uhr | 4,11 - -

L 597/100 wK; 15:00 Uhr | 4,46 C. coli S. Indiana

L 598/101 wK; 15:00 Uhr | 4,49 - S. Heidelberg

L 599/102 wK; 15:00 Uhr | 4,38 C. spp. S. Indiana

L 600/103 wK; 15:00 Uhr | 4,28 - -

L 601/104 wK; 15:00 Uhr | 4,08 C. spp. S. Typhimurium

L 602/105 wK; 15:00 Uhr | 3,89 C. spp. -

%
L 729/232 vB; 8:25 Uhr 4,23 C. spp. S. Heidelberg
L 730/233 vB; 8:25 Uhr 6,4 C. spp. S. Heidelberg
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 731/234 vB; 8:25 Uhr 42 C. coli S. Heidelberg

L 732/235 vB; 8:25 Uhr 3,99 C. jejuni S. Heidelberg

L 733/236 vB; 8:25 Uhr | 3,64 C. jejuni -

L 734/237 vB; 8:25 Uhr 4,28 C. lari S. Heidelberg

L 735/238 vB; 8:25 Uhr 3,7 C. spp. S. Heidelberg

L 708/211 nR; 8:35 Uhr | 3,45 C. spp. -

L 709/212 nR; 8:35 Uhr | 3,43 C. spp. -

L 710/213 nR; 8:35 Uhr | 3,45 C. spp. -

L 711/214 nR; 8:35 Uhr | 3,3 - -

L 712/215 nR; 8:35 Uhr | 4,94 C. spp. -

L 713/216 nR; 8:35 Uhr | 3,53 C. spp. -

L 714/217 nR; 8:35 Uhr | 2,97 C. spp. -

L 687/190 vK; 8:45 Uhr | 4,23 C. spp. -

L 688/191 vK; 8:45 Uhr | 4,38 C. spp. -

L 689/192 vK; 8:45 Uhr | 3,36 C. spp. -

L 690/193 vK; 8:45 Uhr | 4,3 C. spp. -

L 691/194 vK; 8:45 Uhr | 4,45 C. spp. -

L 692/195 vK; 8:45 Uhr | 6,15 C. spp. S. Heidelberg

L 693/196 vK; 8:45 Uhr | 6,04 C. spp. -

L 666/169 wK; 9:55 Uhr | 6,53 C. spp. -

L 667/170 wK; 9:55 Uhr | 3,89 C. spp. -

L 668/171 wK; 9:55 Uhr | 5,75 C. spp. S. Saintpaul

L 669/172 wK; 9:55 Uhr | 4,28 C. spp. -

L 670/173 wK; 9:55 Uhr | 4,32 C. spp. -

L 671/174 wK; 9:55 Uhr | 4,58 C. spp. -

L 743/246 vB; 11:30 Uhr | 5,67 C. jejuni -

L 744/247 vB; 11:30 Uhr | 5,18 C. jejuni -

L 745/248 vB; 11:30 Uhr | 5,61 C. jejuni -

L 746/249 vB; 11:30 Uhr | 5,77 - S. Heidelberg

L 747/250 vB; 11:30 Uhr | 5,53 C. jejuni -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 748/251 vB; 11:30 Uhr | 5,15 - -

L 749/252 vB; 11:30 Uhr | 5,7 C. spp. -

L 715/218 nR; 11:40 Uhr | 4,64 C. spp. -

L 716/219 nR; 11:40 Uhr | 4,46 C. spp. -

L 717/220 nR; 11:40 Uhr | 4,23 C. spp. -

L 718/221 nR; 11:40 Uhr | 5,38 C. spp. -

L 719/222 nR; 11:40 Uhr | 4,38 C. spp. -

L 720/223 nR; 11:40 Uhr | 4,48 - -

L 721/224 nR; 11:40 Uhr | 4,2 C. spp. -

L 694/197 vK; 11:45 Uhr | 4,61 C. spp. -

L 695/198 vK; 11:45 Uhr | 5,94 C. spp. -

L 696/199 vK; 11:45 Uhr | 4,99 C. spp. S. Heidelberg

L 697/200 vK; 11:45 Uhr | 5,67 C. spp. -

L 698/201 vK; 11:45 Uhr | 5,7 C. spp. -

L 699/202 vK; 11:45 Uhr | 4,64 C. spp. -

L 700/203 vK; 11:45 Uhr | 5,15 C. spp. S. Heidelberg

L 673/176 wK; 12:50 Uhr | 6,38 C. spp. -

L 674/177 wK; 12:50 Uhr | 5,64 C. spp. -

L 675/178 wK; 12:50 Uhr | 6,11 C. spp. -

L 676/179 wK; 12:50 Uhr | 5,58 C. spp. -

L 677/180 wK; 12:50 Uhr | 6,45 C. lari -

L 678/181 wK; 12:50 Uhr | 6,08 C. spp. -

L 679/182 wK; 12:50 Uhr | 6,04 C. lari -

L 736/239 vB; 14:30 Uhr | 3,7 C. jejuni -

L 737/240 vB; 14:30 Uhr | 5,15 C. spp. -

L 738/241 vB; 14:30 Uhr | 5,26 C. jejuni -

L 739/242 vB; 14:30 Uhr | 4,67 C. jejuni -

L 740/243 vB; 14:30 Uhr | 4,7 C. jejuni -

L 741/244 vB; 14:30 Uhr | 4,7 C. jejuni -

L 742/245 vB; 14:30 Uhr | 4,58 C. jejuni -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]
L 722/225 nR; 14:35 Uhr | 3,82 C. spp. -
L 723/226 nR; 14:35 Uhr | 3,92 - -
L 724/227 nR; 14:35 Uhr | 4,64 - -
L 725/228 nR; 14:35 Uhr | 4,89 - -
L 726/229 nR; 14:35 Uhr | 3,53 C. spp. -
L 727/230 nR; 14:35 Uhr | 4,15 C. jejuni -
L 728/231 nR; 14:35 Uhr | 3,72 C. jejuni -
L 701/204 vK; 14:40 Uhr | 4,38 C. jejuni -
L 702/205 vK; 14:40 Uhr | 5,04 C. spp. -
L 703/206 vK; 14:40 Uhr | 5,3 C. spp. -
L 704/207 vK; 14:40 Uhr | 5,8 C. jejuni -
L 705/208 vK; 14:40 Uhr | 5,72 C. spp. -
L 706/209 vK; 14:40 Uhr | 5,08 C. spp. -
L 707/210 vK; 14:40 Uhr | 4,58 C. spp. -
L 680/183 wK; 15:30 Uhr | 6,11 C. spp. -
L 681/184 wK; 15:30 Uhr | 5,64 C. spp. -
L 682/185 wK; 15:30 Uhr | 4,99 C. spp. -
L 683/186 wK; 15:30 Uhr | 5,49 C. jejuni -
L 684/187 wK; 15:30 Uhr | 5,49 C. spp. S. Saintpaul
L 685/188 wK; 15:30 Uhr | 5,0 C. jejuni -
L 686/189 wK; 15:30 Uhr | 5,15 C. jejuni -
2. Betrieb, 2. Probenahmetag
L 827/330 vB; 6:10 Uhr | 4,11 C. jejuni -
L 828/331 vB; 6:10 Uhr 4,3 C. spp. -
L 829/332 vB; 6:10 Uhr 4,45 C. spp. -
L 830/333 vB; 6:10 Uhr 3,92 C. spp. -
L 831/334 vB; 6:10 Uhr 4,3 C. jejuni -
L 832/335 vB; 6:10 Uhr 4,41 C. jejuni -
L 833/336 vB; 6:10 Uhr 4,61 C. spp. -
L 792/295 nR; 6:15 Uhr | 3,91 C. lari S. Typhimurium
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 793/296 nR; 6:15 Uhr 3,64 C. lari -
L 794/297 nR; 6:15 Uhr | 4,2 C. jejuni -
L 795/298 nR; 6:15 Uhr | 3,92 C. jejuni S. Typhimurium
L 796/299 nR; 6:15 Uhr 3,89 C. lari -
L 797/300 nR; 6:15 Uhr | 3,53 C. spp. S. Heidelberg
L 798/301 nR; 6:15 Uhr | 3,38 C. jejuni -
L 771/274 vK; 6:20Uhr 7,0 (g) C. spp. S. Heidelberg
L 772/275 vK; 6:20Uhr 7,08 (g) C. spp. -
L 773/276 vK; 6:20Uhr 7,0 (g) - S. Typhimurium
L 774/277 vK; 6:20Uhr 7,15 (g) C. lari S. Typhimurium
L 775/278 vK; 6:20Uhr 7,18 (g) C. lari -
L 776/279 vK; 6:20Uhr 7,26 (g) C. spp. S. Typhimurium
L 777/280 vK; 6:20Uhr 7,23 (g) C. jejuni S. Typhimurium
L 750/253 wK; 7:25 Uhr | 5,41 C. spp. -
L 751/254 wK; 7:25 Uhr | 5,49 C. lari -
L 752/255 wK; 7:25 Uhr | 5,72 C. jejuni S. Typhimurium
L 753/256 wK; 7:25 Uhr | 5,67 C. jejuni -
L 754/257 wK; 7:25 Uhr | 6,26 C. spp. S. Heidelberg
L 755/258 wK; 7:25 Uhr | 5,99 C. spp. S. Heidelberg
L 756/259 wK; 7:25 Uhr | 5,36 C. jejuni -
L 820/323 vB; 10:05 Uhr | 4,7 C. spp. S. Typhimurium
L 821/324 vB; 10:05 Uhr | 4,46 C. spp. -
L 822/325 vB; 10:05 Uhr | 5,2 C. jejuni S. Typhimurium
L 823/326 vB; 10:05 Uhr | 4,61 C. jejuni S. Typhimurium
L 824/327 vB; 10:05 Uhr | 4,89 C. spp. S. Heidelberg
L 825/328 vB; 10:05 Uhr | 4,18 (g) C. jejuni -
L 826/329 vB; 10:05 Uhr | 5,28 C. jejuni S. Typhimurium
L 799/302 nR; 10:10 Uhr | 3,64 C. jejuni -
L 800/303 nR; 10:10 Uhr | 3,45 C. spp. -
L 801/304 nR; 10:10 Uhr | 3,45 C. jejuni -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 802/305 nR; 10:10 Uhr | 3,53 C. lari -

L 803/306 nR; 10:10 Uhr | 3,89 C. lari -

L 804/307 nR; 10:10 Uhr | 3,92 C. jejuni -

L 805/308 nR; 10:10 Uhr | 3,53 - -

L 778/281 vK; 10:15 Uhr | 7,2 (g) C. jejuni -

L 779/282 vK; 10:15 Uhr | 7,2 (g) C. jejuni -

L 780/283 vK; 10:15 Uhr | 7,11 (g) C. jejuni -

L 781/284 vK; 10:15 Uhr | 6,82 C. jejuni -

L 782/285 vK; 10:15 Uhr | 4,94 C. jejuni S. Typhimurium
L 783/286 vK; 10:15 Uhr | 5,0 C. spp. -

L 784/287 vK; 10:15 Uhr | 4,45 C. jejuni -

L 757/260 wK; 11:20 Uhr | 4,88 C. jejuni -

L 758/261 wK; 11:20 Uhr | 4,28 C. jejuni -

L 759/262 wK; 11:20 Uhr | 3,45 C. spp. S. Heidelberg
L 760/263 wK; 11:20 Uhr | 5,11 C. jejuni -

L 761/264 wK; 11:20 Uhr | 6,61 C. spp. -

L 762/265 wK; 11:20 Uhr | 5,36 C. jejuni -

L 763/266 wK; 11:20 Uhr | 4,49 C. spp. -

L 813/316 vB; 14:00 Uhr | 4,28 C. coli -

L 814/317 vB; 14:00 Uhr | 5,15 C. coli -

L 815/318 vB; 14:00 Uhr | 4,64 C. coli -

L 816/319 vB; 14:00 Uhr | 4,58 C. spp. -

L 817/320 vB; 14:00 Uhr | 4,82 C. coli -

L 818/321 vB; 14:00 Uhr | 4,77 C. coli -

L 819/322 vB; 14:00 Uhr | 4,72 C. coli -

L 806/309 nR; 14:05 Uhr | 4,49 C. coli -

L 807/310 nR; 14:05 Uhr | 3,58 C. coli -

L 808/311 nR; 14:05 Uhr | 4,18 C. coli -

L 809/312 nR; 14:05 Uhr | 4,0 C. coli S. Typhimurium
L 810/313 nR; 14:05 Uhr | 3,58 C. coli -
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Proben-Nr. | Probenahme- | aerobe Keimzahl | Campylobacter Salmonella
daten [lg KbE/cm?]

L 811/314 nR; 14:05 Uhr | 3,0 C. coli -

L 812/315 nR; 14:05 Uhr | 4,04 C. coli -

L 785/288 vK; 14:10 Uhr | 5,53 C. coli -

L 786/289 vK; 14:10 Uhr | 5,7 C. coli S. Typhimurium

L 787/290 vK; 14:10 Uhr | 5,53 C. coli S. Typhimurium

L 788/291 vK; 14:10 Uhr | 5,61 C. coli S. Heidelberg

L 789/292 vK; 14:10 Uhr | 5,72 C. coli S. Typhimurium

L 790/293 vK; 14:10 Uhr | 54 C. coli S. Typhimurium

L 791/294 vK; 14:10 Uhr | 5,49 C. coli -

L 764/267 wK; 15:10 Uhr | 7,18 (g) C. coli -

L 765/268 wK; 15:10 Uhr | 7,11 (g) C. coli -

L 766/269 wK; 15:10 Uhr | 7,08 (g) C. coli -

L 767/270 wK; 15:10 Uhr | 6,11 (g) C. coli -

L 768/271 wK; 15:10 Uhr | 7,26 (g) C. coli -

L 769/272 wK; 15:10 Uhr | 7,04 (g) C. coli -

L 770/273 wK; 15:10 Uhr | 7,15 (g) C. coli S. Heidelberg
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Anhang 9.4 — Phino- und genotypische Charakterisierung der Campylobacter-Isolate

9.3. Phino- und genotypische Charakterisierung der

Salmonella-Isolate

In den folgenden Tabellen sind alle gewonnenen Salmonella-Isolate mit sémtlichen Angaben
zum Probenahmeort und -—zeitpunkt, dem Antibiogramm, Phagentyp, besonderen
biochemischen Merkmalen sowie den mittels PFGE erhaltenen Bandenmustern ebenso

aufgefiihrt wie die sich daraus ergebenen Stammbezeichnungen (Anhang 9.3).

94. Phino- und genotypische Charakterisierung der

Campylobacter-Isolate

In den Tabellen des Anhangs 9.4 sind alle gewonnenen Campylobacter-Isolate mit simtlichen
Angaben zum Probenahmeort und —zeitpunkt, den biochemischen Merkmalen sowie den
mittels PFGE erhaltenen Bandenmustern ebenso aufgefiihrt wie die sich daraus ergebenen

Stammbezeichnungen.



S. der Gruppe B

Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
- daten % CED é % E E g g E 5 é % § % E E Z Xpar | sper | DN
nung
S. Agona

Betrieb 1; 1. Probenahmetag
L550/53 |nR;9:55Uhr |[R |R |[R |[R|S |S |IT |[S R[S |S S |S |R|S |S |R [XS5 - a(S.Ag)
L553/56 |nR;9:55Uhr (S |[R |[R |S |S (S |T [S|S S |S|S|S |R|S |S |R |X5 - b (S.Ag)
L529/32 | vK;10:10Uhr |R |R |[R |[R|S |S |T |S R[S |[S (S |S |[R|S |S |R |[X5 - a(S.Ag)
L531/34 | vK;10:10Uhr |S |[R |[R |[S |S |S |I |S |S (S |S |[S |S |R|S |S |R |[X5 - b (S.Ag)
L507/10 |wK;11:05Uhr |R |R |[R |[R|S |S |T |S R[S |[S [S |S |[R|S |S |R |[X5 - a(S.Ag)

Betrieb 1, 2. Probenahmetag
L608/111 | vK;6:30Uhr |S |S |I |S |S |S |IT |S |S |[S |S |S |[S S |S X-6 - c (S.Ag)
L 633/136 | nR; 10:05Uhr |[R |S |[R |[R |S |S |IT |S R[S |S [S |S |[R|S |S X-6 - d (S.Ag)
L 637/140 | nR; 10:05 Uhr |S |S |I |S |S |S |I |S |S S |S |[S |[S |S |S |S |S |X6 - c (S.Ag)

Betrieb 1; 1. Probenahmetag

L610/113 | vK; 10:15Uhr |S |S |I |S [S |[S |I |[S |S |S S |S |S |S |S |S |S |X7 - H
(S.Grp.B)

L614/117 | vK;10:15Uhr |S |S |I |S [S |S |I |[S |S |S S |S |S |S |S |S |S |X7 - H
(S.Grp.B)

g oddnigy 10p *¢ ‘euoly °§

“91e0S[-p]j2uoU VS 1P FUNIAISLI)eIRY)) 2ydsidAjouald pun -ouryd — ¢’ SuLyUY

1C1



Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten % é ; % E E g g E %‘ é % § g E E g Xbal Spel bezeich-
Anmerkungen nung
S. Heidelberg

Betrieb 1; 1. Probenahmetag
L 52831 |vK;10:10Uhr |S |S |[R |S |[R|S [T |S |S S |[R|S [S |S |S [S |R |[X-2-1 |Sp-11-2 | j(S.Hei)

Betrieb 1, 2. Probenahmetag
L 605/108 | vK;6:30 Uhr |S |S |I |S |S |S |I |[S |R|S |S |S |S |S S |S |R |X23 |- 1 (S.Hei)
L 639/142 | nR; 14:05Uhr | R |S |[R |[R |S |S |[R|S |[R S |S |S |[S |R |S |[I |R |X-22 |Sp-11-3 | k(S.Hei)
L 642/145 RIS R|R|S|S|R|S|R|S|S|S|S R |S R | X-2-2 | Sp-11-4 | L (S.Hei)
L 598/101 | wK; 15:00 Uhr [R |[S |[R |[R |S |S |[R |[S |[R |S |S |S |S |[R|S |R |R |[X-22 |Sp-11-3 | k(S.Hei)

Betrieb 2, 1. Probenahmetag
L 729/232 | vB;825Uhr |S |[S |[S |S |S |S |[S |S|S|S|S|S |S|S|S|S |S X2 - f (S.Hei)

H,S neg

L 730/233 | vB;825Uhr |S |[S |[S |S |S |S |[S |S|S|S|S|S |S|S|S|S S X2 - e (S.Hei)
L 731/234 | vB;825Uhr |S |[S |I |S |S |S |[S|S|S|S|S|S |S|S|S|S |S X2 - e (S.Hei)
L 732/235 | vB;825Uhr |S |[S |[S |S |S |S |[S|S|S|S|S|S|S|S|S |S |S X2 - e (S.Hei)
L 734/237 | vB;825Uhr |S |[S |[S |S |S |S [S |S|S|S|S|S |S|S |S|S S X2 - e (S.Hei)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten % é é % E E g g E % é % § g E E g Xbal Spel bezeich-
Anmerkungen nung

L 735/238 | vB;825Uhr |S |[S |S |S |[S |S S |S |S (S |S |S|[S |S |S |S |S |X2 - f (S.Hei)
H,S neg

L692/195 | vK;845Uhr |S |S [S |S |S |S IS |S |S S |S |S S |S |S |S |S |X21; |Sp-11-2 | g(S.Hei)

L 746/249 | vB; 11:30Uhr |S |S |S |S |[S |[S S |S|S (S |S |S |[S |S |S |S |S |X2 - f (S.Hei)
H,S neg

L696/199 | vK;11:45Uhr |S |S |S |S |[S |S S |S |S (S |S |S|S |S |S |S |S |X2 - e (S.Hei)

L 700/203 | vK;11:45Uhr |S |S [S |S |S |[S |S |S |S S |S |S |[S |S |S |S |S |X21 |Sp-11-2 | g(S.Hei)

Betrieb 2, 2. Probenahmeta

L797/300 | nR; 6:15Uhr |S |S |[S |[S |S |S [S |S|S (S |S|S |R|S |S |S |S |X-21 |Sp-11-2 | i(S.Hei)

L 771/274 | vK; 6:20Uhr SIS |{S|S|IS|S|S|IS|S|S|S|S|S|S|S |S |S |X-2-1 |Sp-11-2 | h(S.Hei)
H,S neg

L 754/257 | wK; 725Uhr |S |S [S |S |S |[S |S |S |S |S |S |S |[S |S |S |S |S |X21 |Sp-11-2 | g(S.Hei)

L 755/258 | wK;725Uhr |S |S |[S |S |S |S S |S |S S |S |S S |S |S S |S |X-2-1 |Sp-11-2 | h(S.Hei)
H,S neg

L 824/327 | vB; 10:05 Uhr | S | S S S S S |S R S S | X-2-1 | Sp-11-2 | i(S.Hei)

L 759/262 | wK; 11:20 Uhr | S | S S S S (S |S |S S |S |S S | X-2-1 |Sp-11-2 | g(S.Hei)
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Proben- | Probenahme- PFGE Stamm-
alzlelolzlelgdl2lelac a2z :
Nr. daten = < Tl <@ =2 S Zz | & | &= | Xbal | Spel | bezeich-
% S| @ = S\ %5 S EIC|E|IE2|S|z & & 5
Anmerkungen nung
L 788/291 | vK; 14:10Uhr |S |S [S |S |S |[S |S |S |S |S |S |S [S |S |S |S |S |X21 |Sp-11-2 | g(S.Hei)
L 770/273 | wK; 15:10Uhr [ R |S |[R |S |[R |S |[R |S |[R|S [R|S |S |R |S |I |R |X-24 |Sp-11 m (S.Hei)
Proben- | Probenahme- ~ PFGE Stamm-
&z | Z | == = = Q&= H =Rz = .
Nr. daten = o = Z bezeich-
Z1 8|5 2 S|5|G|Z|BISIEEIS|Z|E 5% xpal| spa
nung
S. Saintpaul
Betrieb 1, 2. Probenahmetag
L 643/146 | nR; 14:05Uhr |R |S |R |I |S |S |I |[R |S [T |S |S |[S |[R |S |I |R |X-2-2 |Sp-11-4 | I(S.Saint)
L 620/123 | vK; 14:10 Uhr (R |T |R (R |T |S |[R |[R |T |[R|S |S |[R|R [R |R |R |X9 - J (S.Saint)
Betrieb 2, 1. Probenahmetag
L 668/171 | wK; 9:55 Uhr I I |[I |S |I S |{I |S |S |S S |S |R | X-10 |- K(S.Saint)
L 684/187 | wK; 15:30 Uhr R I |[R|S |I S |{I |S |S |S S |S |R [ X-10 |- K(S.Saint)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
e daten % CED é %’Z E E g g E 5 é % § 2 E E = Xpat | spa | SN
nung
S. Indiana

Betrieb 1; 1. Probenahmetag
L541/44 |nR;635Uhr (S |S |[R (S |S |S |IT |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 542/45 |nR;6:35Uhr |S |S |[R S |S |S |S S |R|S (S |S|S[R|S |S S X4 Sp-13 0 (S.In)
L 543/46 |nR;6:35Uhr |S |S |[R S |S |S |I [S|R|S (S |S |S[R|S |S S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L 544/47 |nR;6:35Uhr (S |S |R (S |S |S |I |[S|R|S |S|S |R |R|S |S |R |X4 Sp-13 p (S.In)
L 545/48 |nR;6:35Uhr |S |S |[R S |S |S |S S |R|S (S |S|S[R|S |S S X4 Sp-13 0 (S.In)
L 546/49 |nR;6:35Uhr (S |S |[R (S |S |S I |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |R |[X4 Sp-13 n (S.In)
L 52023 |vK;6:30Uhr |S |S |I |S |S |S |S S |R|S (S |S|S[R|S |S S X4 Sp-13 0 (S.In)
L521/24 |vK;6:30Uhr |S |S |[R S |S |S |I [S|R|S|(S|S|S[R|S |S S X4 Sp-13 0 (S.In)
L522/25 |vK;6:30Uhr (S |S |[R (S |S |S S |S|R|S|S|S |R|R|S |S |R |X4 Sp-13 p (S.In)
L 52427 |vK;6:30Uhr (S |S |[R (S |S |S T |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L525/28 |vK;6:30Uhr (S |S |[R (S |S |S |IT |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |R |[X4 Sp-13 n (S.In)
L 498/1 wK;720Uhr |S |S |[R |S |S |S [T |[S |R|S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L 499/2 wK;7.20Uhr |S |S |I |S |S |S [T |[S |R|S |S |S|S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 500/3 wK;720Uhr |S |S |[R |S |S |S [T |[S|R|S |S |S|S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 502/5 wK; 720Uhr |S |S |[R |S |S |S [T |[S |R|[S |S |S |S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten % é é % E E g g E % é % § g E E ; Xbal Spel bezeich-
nung
L 503/6 wK;720Uhr |S |S |[R |S |S |S [T |[S |[R|S |S |S |R |R|S |S |R |X4 Sp-13 p (S.In)
L 504/7 wK;720Uhr |S |S |[R |S |S |S [T |[S |R|S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L 549/52 |nR;9:55Uhr (S |S |I (S |S |S|I |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |R |[X4 Sp-13 n (S.In)
L 526/29 | vK;10:10Uhr |S |S S (S |S|I [S|R|[S|[S|S|S |R|S |S |S X4 Sp-13 0 (S.In)
L 535/38 | vK;14:15Uhr | S |S SIS |S|S|S|R|{S|[S|S|S |R|S|S |S X4 Sp-13 0 (S.In)
Betrieb 1, 2. Probenahmetag
L 624/127 | nR; 6:20Uhr (S |S |[R (S |S |S |T |[S|R |S |S|S |S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 625/128 | nR; 6:20Uhr (S |S |R (S |S |S |T |[S|R |S |S|S |S |[R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 626/129 | nR; 6:20Uhr (S |S |[R (S |S |S [T |[S|R |S |S|S |S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 627/130 | nR; 6:20Uhr (S |S |I (S |S |S |[S |S|R |S |S|S |S |R|S |S |S |[X4 Sp-13 0 (S.In)
L 628/131 | nR;6:20Uhr (S |S |[R (S |S |S |I |[S|R |S |S|S |R |R|S |S |R |X4 Sp-13 p (S.In)
L 629/132 | nR; 6:20Uhr (S |S |[R (S |S |[S |[S |S|R|S |S|S |S |R|S |S |S |[X4 Sp-13 0 (S.In)
L 604/107 | vK;6:30Uhr (S |S |I (S |S |S |I |[S|R|S |S|S |S |R|S |S |S |[X4 Sp-13 0 (S.In)
L 606/109 | vK;6:30Uhr (S |S |R (S |S |S |T |[S|R |S |S|S |S |R|S |S |R |[X4 Sp-13 n (S.In)
L607/110 | vK;6:30Uhr (S |S |[R (S |S |S [T |[S|R|S |S|S |S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L609/112 | vK;6:30URr (S |S |I (S |S |S |I |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L582/85 | wK;7:30Uhr (S |S |[R (S |S |S|I |[S|R|S |S|S|S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten % é é % E E g g E % é % § % E E ; Xbal Spel bezeich-
nung

L583/86 | wK;7:30Uhr (S |S |[R S |S S |IT |[S|R|S |S|S |S|R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L584/87 |wK;7:30Uhr |S |S |[R |S |S |S|S|S |R (S |S|[S|S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L585/88 | wK;7:30Uhr (S |S |[R S |S S |IT |[S|R|S |S|S |S|R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L58891 |wK;7:30Uhr (S |S |[R S |S [S|IT |[S |R|S |S|S |R|R|S |S |R |XA4 Sp-13 p (S.In)
L 631/134 | nR; 10:05 Uhr (S |S |[R |[S |S [S |IT |S |[R S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L 632/135 | nR; 10:05 Uhr (S |S |T (S |S (S |IT |S |[R|S |S |S |S |R|S |S |[R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 634/137 | nR; 10:05 Uhr |S |S |R |S |S |S |T |S |[R (S |[S (S |R |[R |S |S |R | X4 Sp-13 p (S.In)
L 635/138 | nR; 10:05 Uhr (S |S |[R [S |S [S |S |S |[R |S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L 636/139 | nR; 10:05 Uhr (S |S |[R S |S [S |IT |S |[R |S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
Lo611/114 | vK; 10:15Uhr (S |S |[R S |S [S |S |S |[R |S |S |S |R |[R |S |S |[R | X4 Sp-13 p (S.In)
L612/115 | vK; 10:15Uhr (S |S |[R (S |S (S |T |S |[R S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L613/116 | vK; 10:15Uhr |S |S |[R |S |S |S |T |S |[R (S |[S (S |S |[R|S |S |S | X4 Sp-13 0 (S.In)
L615/118 | vK; 10:15 Uhr |S |S |I |S |S |S |T |S |[R (S |[S (S |S |[R |S |S |S | X4 Sp-13 0 (S.In)
L589/92 |wK;11:25Uhr |S |S |I |S |S |S |S |S R[S |S (S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L590/93 |wK;11:25Uhr |S |S |I |S |S |S |S |S R[S |S (S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L591/94 | wK;11:25Uhr (S |S |[R (S |S S |T |[S |[R|S |S|S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L592/95 |wK;11:25Uhr (S |S |[R S |S (S |T |[S |[R|S |S|S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L593/96 |wK;11:25Uhr |S |S |[R |S |S |S |S |S R[S S [S|S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten % é é % E E g g E % é % § g E E ; Xbal Spel bezeich-
nung

L594/97 | wK;11:25Uhr (S |S |T (S |S (S |IT |[S |[R|S |S|S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L 59598 |wK;11:225Uhr |S |S |[R |S |S |S |IT |[S R[S |S (S |S |R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 638/141 | nR; 14:05 Uhr |S |S |R |S |S |S |T |S |[R (S [S (S |S |[R|S |S |R |X4 Sp-13 n (S.In)
L 640/143 | nR; 14:05 Uhr |S |S |[R |S |S |S |S |S |[R (S [S (S |S |[R |S |S |S | X4 Sp-13 0 (S.In)
L 644/147 | nR; 14:05Uhr (S |S |[R |[S |S [S |T |S |[R |S |S |S |S |[R |S |S |[R |X4 Sp-13 n (S.In)
L617/120 | vK; 14:10 Uhr |S |S |[R |S |S |S |T |S |[R (S |[S (S |S |[R |S |S |R | X4 Sp-13 n (S.In)
L619/122 | vK; 14:10 Uhr (S |S |[R |[S |S [S |T |S |[R |S |[S |S |S |[R |S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L621/124 | vK; 14:10 Uhr (S |S |[R S |S [S |T |S |[R S |S |S |S |[R |[S |S |S | X4 Sp-13 0 (S.In)
L 597/100 | wK; 15:00Uhr |[S |S |[R [S |S [S |T |S |[R|S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
L599/102 | wK; 15:00Uhr |[S |S |[R [S |S [S |T |S |[R|S |S |S |S |R|S |S |S |X4 Sp-13 0 (S.In)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten QZMQZHJQHEO&'JNQZM Xbal Spel bezeich-
Z|8|5|2/2 58|28 0 228z ¢%k&¢ i
Phagentyp nung
S. Typhimurium

Betrieb 1; 1. Probenahmetag

L523/26 |vK;6:30Uhr |S |S |[R (S |S (S |T |S |S |S|S|S|S |R|S |S |R |X8 - X (S.Tm)
DT
104 L

L 501/4 wK; 720 Uhr (R |S |[R [R |S |S |T [ R |R|S |[S |S (S |R|IT |I |R |[X-1/ |- q (5. Tm)
RDNC

L552/55 |nR;9:55Uhr |S |S |[R (R[S |S |IT |S |S|S|S|S|S |R|S |S R |XS8 - y (5. Tm)
DT
104 L

L 505/8 wK; 11:05Uhr |l R |S |[R [R |S |S |T [ R |R|S |S |S (R |R |IT |I |R |[X-1/ |- r (S.Tm)
RDNC

L 508/11 R|S|R|R|S|S|T |[S | R|S|S|S|S R |I |I |S X1/ |- S (5. Tm)
RDNC

L 509/12 R|S|R|R|S|S|R|R/R|S|S|S|S |R|R|IT |R X1/ |- q (S.-Tm)
RDNC

L511/14 R|S|R|R|S |S|IT |[R|/R|S|S|S|S R |I |I |S X1/ |- t (5. Tm)
RDNC

L557/60 | nR;14:00Uhr |[R |S |[R |[R |S |S |[R |R|R|S |S |S |S R |IT [T |R X1/ |- q (S.-Tm)
RDNC

L 558/61 R|S|R|R|{S|R|I [R|R|S S |S|S |R|IT [T |[R X1/ |- u (S.Tm)
RDNC

L538/41 |vK;14:15Uhr (R |S |R (R |[S |S |T R |R|S |S |S (S |R |IT |I |R |[X-1/ |- q (5. Tm)
RDNC
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm-
Nr. daten EZIElolZIEIZ2 2B &2 & 2% 2 Z]2 xpa Spel bezeich-
Z|8|5|2/2 58|28 0 228z ¢%k&¢ ’

Phagentyp nung

L 539/42 R|S | R|/R|S|S|T |[S|R|S|S|S|S |R|T (I |S |X1/ |- s (S.Tm)
RDNC

L512/15 | wK;15:00Uhr [ R |[S |[R |[R |S (S |I [ R IR |S |S |S |S |[R|I |I S |[X1/ |- t (S.Tm)
RDNC

L 513/16 SIS IR|S|S|S|IT |[S|S|S|S|S|R|R|S |S R |[X8 |- z (S.Tm)
DT
104 L

L 517/20 R|S | R/R|S|S|T [R|S|S|S|S |R|R|I (I |R |X1/ |- v (S.Tm)
RDNC

Betrieb 1, 2. Probenahmetag

L 630/133 | nR; 6:20 Uhr RIS R|R|IS|S|R|RIR|S|S|S (S |R|T |IT |S |[X1/ |- w (S.Tm)
DT120

L 603/106 | vK; 6:30 Uhr R|S|R|/R|S|S|I [R|/R|S |S (S |S |R|T |I |R X1/ |- q (5. Tm)
RDNC

L586/89 |wK;7:30Uhr (R |[S |[R |[R |S [S |[R|S |[R |S S |S |R |T (I |S |X-1/ |- S (5. Tm)
RDNC

L616/119 | vK; 10:15Uhr (R |[S |[R |[R |S |[S |R|S R[S |[S |S (S |[R|T |T |[S |X-1/ |- s (S.Tm)
RDNC

Lo618/121 | vK; 14:10 Uhr (R |[S |[R |[R |S |S |T |[S |[R |S |S |S (S |[R |T |I |S |X-1/ |- S (5. Tm)
RDNC

L 622/125 R|S | R|/R|S|S|RIRI/R|S |S|S|S|R|I |[R|R X1/ |- q (5. Tm)
RDNC

L 623/126 R|S|R|/R|S|S|I [R|/R|S |S (S |S |R|IT |I |S X1/ |- t (S.Tm)
RDNC

L601/104 | wK; 15:00Uhr |[R |[S |[R |[R |S |[S |T |[R|R|S |{S |S S |[R|I |T |[R |[X-1/ |- q (5. Tm)
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Proben- | Probenahme- PFGE Stamm-
AN EA I I Y - I R A R A e i
Nr. daten = < < B3R o z | & | & | Xbal Spel | bezeich-
%wgz?ﬂﬁ%oZHUon%xmw%t
agentyp nung
RDNC
Betrieb 2, 2. Probenahmetag
L 792/295 | nR; 6:15 Uhr X-3/ F (5. Tm)
RDNC
L 795/298 X-3/ F (S.Tm)
RDNC
L 773/276 | vK; 6:20Uhr X-3/ F (S.Tm)
RDNC
L 774/277 X-3/ F (S.Tm)
RDNC
L 776/279 X-3/ G (5.Tm)
DTI193
L 777/280 X-3/ F (S.Tm)
RDNC
L 752/255 | wK; 7:25 Uhr X-8 A (S.Tm)
DT
104 L
L 820/323 | vB; 10:05 Uhr X-2-1/ | Sp-11-2 | B (S.Tm)
RDNC
L 822/325 X-2-1/ | Sp-11-2 | B (5.Tm)
RDNC
L 823/326 X-2-1/ | Sp-11-2 | D (S.Tm)
DT193
L 826/329 X-2-1/ | Sp-11-2 | B (S.Tm)
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Proben- | Probenahme- o PFGE Stamm- g
Nr. daten Sz glo|lZE22E8 &2 & 2% 2 Z R xpa Spel bezeich-
Z|8|5|2/2 58|28 0 228z ¢%k&¢ ’

Phagentyp nung
RDNC

L 782/285 | vK; 10:15Uhr |S |S |S [S |S |[S |[S |S |[S |[S |S |S |S |S |S |S |S |X-2-1/ | Sp-11-2 | B (5. Tm)
RDNC 2!

L 809/312 | nR; 14:05 Uhr |S |S |S |[S |S |[S |[S |S |[{S |[S |S |S |S |S |S |S |S |X-2-1/ |Sp-11-2 | B(5.Tm) g
RDNC =5

L 786/289 | vK; 14:10 Uhr |S |S |S |[S |S |[S |[S |S |[S |S |S |S |[R|S |S |S |S |X-2-1/ | Sp-11-2 | C(S.Tm) E
RDNC §

L 787/290 SIS (S |S|S|S|{S|S|S|S|S|S|S|S|S|S S |X24/|Sp-l11 E (S.Tm) Z
RDNC T

L 789/292 SIS (S |S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S S |X24/]|Sp-l11 E (S.Tm) A
RDNC

L 790/293 SIS (S |S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S S |X24/]|Sp-l11 E (S.Tm)
RDNC

In der folgenden Tabelle sind die Minimalen Hemmkonzentrationen (MHKSs) der getesteten antimikrobiell wirksamen Substanzen aufgefiihrt,

nachdenen das oben angegebene Antibiogramm der Salmonella-Isolate erstellt worden ist.

Tab. 9-2: Antimikrobiell wirksame Substanzen zur Bestimmung der MHKSs von Salmonella im Nationalen Referenzlabor fiir
Salmonellen am BfR, Deutschland (16.06.2003)

Substanz Abkiirzung getestete MHK - Breakpoint (ug /ml) Quelle
Konzentration " " o .
. sensibel intermediir resistent
in ug /ml
Ampicillin AMP 1-32 <=8 16 >=32 NCCLS
Amoxicillin/Clavulansiure | AUG 2 2/1 -32/16 <= 8/4 16/8 >=32/16 NCCLS
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Substanz Abkiirzung getestete MHK - Breakpoint (ug /ml) Quelle
Konzentration : . v .
. sensibel intermediér resistent
in ug /ml

Ceftiofur XNL 0,5-8 <=2 4 >=8 NCCLS

Chloramphenicol CHL 2-64 <=8 16 >=32 NCCLS

Ciprofloxacin CIP 0,03-4 <=0,25 05-1 >=2 modified *

Colistin COL 4 —64 <=8 - >=16 DANMAP
2001

Florfenicol FFN 2-64 <=8 16 >=32 DANMAP
2001

Gentamicin GEN 1-32 <=4 8 >=16 NCCLS

Kanamycin KAN 4 -64 <=16 32 >= 64 NCCLS

Nalidixinsdure NAL 4-128 <=16 - >=32 DANMAP
2001

Neomycin NEO 2-32 <=4 8 >=16 DANMAP
2001

Sulphamethoxazol SMX 32-512 <=256 - >=512 NCCLS

Spectinomycin SPE 2-128 <=64 - >=128 DANMAP
2001

Streptomycin STR 4-64 <=8 16 >=32 DANMAP
2001

Trimethoprim/Sulpha- SXT 1/19 — 8/152 <=2/38 - >=4/76 NCCLS

methoxazol

Tetracyclin TET 2-32 <=4 8 >=16 NCCLS

Trimethoprim T™MP 4-32 <=8 - >=16 DANMAP
2001

* Wert des Enrofloxacins (NCCLS, M31-A)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei 25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

Betrieb 1; 1. Probenahmetag
L 540/43 nR; 6:35 Uhr | C. spp. - - - S R
L 541/44 nR; 6:35 Uhr | C. spp. - - - S R
L 542/45 nR; 6:35 Uhr | C. spp. - - - S R
L 543/46 nR; 6:35 Uhr |C. coli - + - S R Sma-20 | Kpn-30 F (C. coli)
L 544/47 nR; 6:35 Uhr |C. coli - + - S R Sma-20 | Kpn-29 E (C. coli)
L 545/48 nR; 6:35 Uhr | C. spp. - - - S R
L 546/49 nR; 6:35 Uhr | C. spp. - - - S R
L 504/7 wK; 7:20 Uhr | C. spp. - - - S R
L 547/50 nR; 9:55 Uhr | C. spp. - - - S R
L 548/51 nR; 9:55 Uhr | C. spp. - - - S R
L 505/8 wK; 11:05 Uhr | C. spp. - - - S R
L 508/11 wK; 11:05 Uhr | C. spp. - - - S R
L 555/58 nR; 14:00 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-1 Kpn-1 a (C. jejuni)
L 533/36 vK; 14:15 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-1 Kpn-1 a (C. jejuni)
L 536/39 vK; 14:15 Uhr | C. spp. - - - S R

vel
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei 25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 538/41 vK; 14:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-1 Kpn-1 a (C. jejuni)
L 539/42 vK; 14:15 Uhr | C. spp. - - - S R
L 512/15 wK; 15:00 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-1 Kpn-1 a (C. jejuni)
L 513/16 wK; 15:00 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-1 Kpn-1 a (C. jejuni)
L 514/17 wK; 15:00 Uhr | C. spp. + + - S R Sma-1 Kpn-1
L 517/20 wK; 15:00 Uhr | C. spp. + + - S R Sma-1 Kpn-1
1. Betrieb, 2. Probenahmetag
L 647/150 vB; 6:10 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
L 651/154 vB; 6:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
L 624/127 nR; 6:20 Uhr | C. spp. + + - S R
L 625/128 nR; 6:20 Uhr | C. spp. + + - S R
L 626/129 nR; 6:20 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
L 627/130 |nR; 6:20 Uhr |C. spp. + + - S R
L 628/131 nR; 6:20 Uhr | C. spp. + + - S R
L 629/132 nR; 6:20 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei 25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 630/133 nR; 6:20 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
L 607/110 vK; 6:30 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
L 608/111 vK; 6:30 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-3 Kpn-4 g (C. jejuni)
L 609/112 vK; 6:30 Uhr |C. spp. + + - S R
L 582/85 wK; 7:30 Uhr | C. spp. kW - kW kW kW
L 583/86 wK; 7:30 Uhr | C. spp. kW + kW kW kW
L 586/89 wK; 7:30 Uhr |C. coli - + - S R nd nd
L 587/90 wK; 7:30 Uhr | C. spp. kW - kW kW kW
L 632/135 nR; 10:05 Uhr | C. spp. + + - S R
L 633/136 nR; 10:05 Uhr | C. spp. + + - S R
L 634/137 nR; 10:05 Uhr | C. spp. + - - R R
L 635/138 nR; 10:05 Uhr | C. spp. + + - S R
L 636/139 nR; 10:05 Uhr | C. spp. + + - R R
L 637/140 nR; 10:05 Uhr | C. spp. + + - S R
L 610/113 vK; 10:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2 Kpn-2 b (C. jejuni)
L 612/115 |vK; 10:15 Uhr |C. coli - + - S R Sma-7 Kpn-8 A (C. coli)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 616/119 vK; 10:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2 Kpn-2 b (C. jejuni)
L 589/92 wK; 11:25 Uhr | C. spp. - - - S R
L 590/93 wK; 11:25 Uhr | C. coli - + - S R Sma-19 | Kpn-22 D (C. coli)
L 591/94 wK; 11:25 Uhr | C. spp. - - - S R
L 592/95 wK; 11:25 Uhr | C. jejuni + - - S R nd nd
L 593/96 wK; 11:25 Uhr | C. jejuni + - - S R na na
L 595/98 wK; 11:25 Uhr | C. spp. - - - S R
L 659/162  |vB; 14:00 Uhr |C.jejuni |+ - - S R Sma-4 Kpn-5 h (C. jejuni)
L661/164 |vB; 14:00 Uhr |C.jejuni |+ - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 662/165 vB; 14:00 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 664/167 vB; 14:00 Uhr |C. spp. + - - R R
L 638/141 nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-5 Kpn-6 i (C. coli)
L 639/142 nR; 14:05 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 640/143 nR; 14:05 Uhr |C.jejuni |+ - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 641/144 nR; 14:05 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 642/145 nR; 14:05 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 643/146  |nR; 14:05 Uhr | C.jejuni |+ - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 644/147 nR; 14:05 Uhr | C. spp. + + - S R
L 617/120 vK; 14:10 Uhr | C. spp. + + - S R
L 618/121 vK; 14:10 Uhr | C. spp. + + - S R
L 619/122 vK; 14:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 620/123 vK; 14:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 621/124 vK; 14:10 Uhr | C. spp. + + - S R Sma-2-1 |Kpn-3
L 622/125 vK; 14:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 623/126 vK; 14:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-1 |Kpn-3 d (C. jejuni)
L 597/100 wK; 15:00 Uhr | C. coli - + - S R na na
L 599/102 wK; 15:00 Uhr | C. spp. - + - R R
L 601/104 wK; 15:00 Uhr | C. spp. + + - R R
L 602/105 wK; 15:00 Uhr | C. spp. + + - S R
2. Betrieb, 1. Probenahmetag
L 729/232 vB; 8:25 Uhr | C. spp. + - - R R

8¢l

91e[0S[-1279Dqo]Aduin,) 19p SunialsLdeIey)) ayosidAjouad pun -ouryd — ' Sueyuy



Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 730/233 vB; 8:25 Uhr | C. spp. - + - R R
L 731/234 vB; 8:25 Uhr |C. coli - + - S R Sma-14-1 | Kpn-27 C (C. coli)
L 732/235 vB; 8:25 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-12 | Kpn-17 m (C. jejuni)
L 733/236 vB; 8:25 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-12 Kpn-12 1 (C. jejuni)
L 734/237  |vB; 8:25 Uhr | C. lari - - - R R Sma-21 Kpn-11 M (C. lari)
L 735/238 vB; 8:25 Uhr | C. spp. - + - R R
L 708/211 nR; 8:35 Uhr | C. spp. - + - R R
L 709/212 nR; 8:35 Uhr | C. spp. - + - R R
L 710/213 nR; 8:35 Uhr |C. spp. - + - R S
L 712/215 nR; 8:35 Uhr |C. spp. - + - R R
L 713/216 nR; 8:35 Uhr | C. spp. - + - R R
L 714/217 nR; 8:35 Uhr |C. spp. - + - R S
L 687/190 vK; 8:45 Uhr |C. spp. - + - R R
L 688/191 vK; 8:45 Uhr |C. spp. - + - R R
L 689/192 vK; 8:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 690/193 vK; 8:45 Uhr | C. spp. - + - R R
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 691/194 vK; 8:45 Uhr |C. spp. - + - R R
L 692/195 vK; 8:45 Uhr |C. spp. - + - R R
L 693/196 vK; 8:45 Uhr |C. spp. + + - R R
L 666/169 wK; 9:55 Uhr | C. spp. - + - R R
L 667/170 wK; 9:55 Uhr | C. spp. - + - R R
L 668/171 wK; 9:55 Uhr | C. spp. - + - R R
L 669/172 wK; 9:55 Uhr | C. spp. - + - R R
L 670/173 wK; 9:55 Uhr | C. spp. - + - R R
L 671/174 wK; 9:55 Uhr | C. spp. - + - R R
L 743/246 vB; 11:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-13 Kpn-28 o (C. jejuni)
L 744/247 vB; 11:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-18 Kpn-10 t (C. jejuni)
L 745/248 vB; 11:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-13 Kpn-28 o (C. jejuni)
L 747/250 vB; 11:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-13 Kpn-16 n (C. jejuni)
L 749/252  |vB; 11:30 Uhr |C. spp. - + - R R
L 715/218 nR; 11:40 Uhr | C. spp. - + - R R
L 716/219 nR; 11:40 Uhr | C. spp. - + - R R
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 717/220 nR; 11:40 Uhr | C. spp. - + - R R
L 718/221 nR; 11:40 Uhr | C. spp. - + - R R
L 719/222 nR; 11:40 Uhr | C. spp. - + - R R
L 721/224 nR; 11:40 Uhr | C. spp. - + - R R
L 694/197 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 695/198 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 696/199 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 697/200 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 698/201 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 699/202 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 700/203 vK; 11:45 Uhr | C. spp. - + - R R
L 673/176 wK; 12:50 Uhr | C. spp. - + - R R
L 674/177 wK; 12:50 Uhr | C. spp. - + - R R
L 675/178 wK; 12:50 Uhr | C. spp. - + - R R
L 676/179 wK; 12:50 Uhr | C. spp. - + - R R
L 677/180 |wK; 12:50 Uhr | C. lari - - - R R Sma-9 Kpn-13 K (C. lari)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 678/181 wK; 12:50 Uhr | C. spp. - + - R R
L 679/182 |wK; 12:50 Uhr | C. lari - - - R R Sma-9 Kpn-13 K (C. lari)
L 736/239 vB; 14:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-10 Kpn-9 Jj (C. jejuni)
L 737/240 vB; 14:30 Uhr | C. spp. + - - R R
L 738/241 vB; 14:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-10-1 | Kpn-9 k (C. jejuni)
L 739/242 vB; 14:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-10 Kpn-9 Jj (C. jejuni)
L 740/243 vB; 14:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-10 Kpn-9 j (C. jejuni)
L 741/244 vB; 14:30 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-10 Kpn-9 j (C. jejuni)
L 742/245 vB; 14:30 Uhr |C.jejuni |+ - - S R Sma-2 Kpn-10 ¢ (C. jejuni)
L 722/225 nR; 14:35 Uhr | C. spp. + - - R R
L 726/229 nR; 14:35 Uhr | C. spp. + - - R R
L 727/230 nR; 14:35 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-17 Kpn-15 s (C. jejuni)
L 728/231 nR; 14:35 Uhr |C.jejuni |+ - - S R Sma-2-1 | Kpn-10 e (C. jejuni)
L 701/204 vK; 14:40 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-10 Kpn-9 j (C. jejuni)
L 702/205 vK; 14:40 Uhr | C. spp. + - - kW kW
L 703/206 vK; 14:40 Uhr | C. spp. + - - R R
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-
daten bacter zeichnung
Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin
L 704/207 vK; 14:40 Uhr |C. jejuni + - - S R na na
L 705/208 vK; 14:40 Uhr | C. spp. + + - S R
L 706/209 vK; 14:40 Uhr | C. spp. + - - R R
L 707/210 vK; 14:40 Uhr | C. spp. + - - R R
L 680/183 wK; 15:30 Uhr | C. spp. + + kW kW kW
L 681/184 wK; 15:30 Uhr | C. spp. + + - S R
L 682/185 wK; 15:30 Uhr | C. spp. + + - S R
L 683/186 |wK; 15:30 Uhr | C. jejuni |+ - - S R Sma-2 Kpn-10 ¢ (C. jejuni)
L 684/187 wK; 15:30 Uhr | C. spp. + + kW kW kW
L 685/188 wK; 15:30 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-25 Kpn-10 v (C. jejuni)
L 686/189 wK; 15:30 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-26 Kpn-15 w (C. jejuni)
2. Betrieb, 2. Probenahmetag
L 827/330 vB; 6:10 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-27 Kpn-4-1 | x(C. jejuni)
L 828/331 vB; 6:10 Uhr | C. spp. - - - kW kW
L 829/332 vB; 6:10 Uhr |C. spp. - - - kW kW
L 830/333 vB; 6:10 Uhr | C. spp. - - - kW kW
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 831/334 vB; 6:10 Uhr |C. jejuni + - - S Sma-16 Kpn-20 q (C. jejuni)
L 832/335 vB; 6:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-23 Kpn-25 u (C. jejuni)
L 833/336 vB; 6:10 Uhr | C. spp. - - - kW kW
L 792/295 nR; 6:15 Uhr |C. lari - - - R R Sma-14 Kpn-18 L (C. lari)
L 793/296 nR; 6:15 Uhr |C. lari - - - R R Sma-14 Kpn-18 L (C. lari)
L 794/297 nR; 6:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-16 Kpn-20-1 | r (C. jejuni)
L 795/298 nR; 6:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-16 Kpn-20 q (C. jejuni)
L 796/299 nR; 6:15 Uhr |C. lari - - - R R Sma-22 | Kpn-24 N (C. lari)
L 797/300 nR; 6:15 Uhr | C. spp. - + - R R
L 798/301 nR; 6:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-23 Kpn-25 u (C. jejuni)
L 771/274 vK; 6:20Uhr | C. spp. - + - R R
L 772/275 vK; 6:20Uhr | C. spp. + - - R R
L 774/277 vK; 6:20Uhr | C. lari - - - R R Sma-14 Kpn-18 L (C. lari)
L 775/278 vK; 6:20Uhr | C. lari - - - R R Sma-14 Kpn-18 L (C. lari)
L 776/279 vK; 6:20Uhr | C. spp. + - - R R
L 777/280 vK; 6:20Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei 25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 750/253 wK; 7:25 Uhr | C. spp. + - - R R
L 751/254 wK; 7:25 Uhr |C. lari - - - R R Sma-14 Kpn-18 L (C. lari)
L 752/255 wK; 7:25 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-15 Kpn-19 p (C. jejuni)
L 753/256 wK; 7:25 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-16 Kpn-20 q (C. jejuni)
L 754/257 wK; 7:25 Uhr | C. spp. - - - kW kW
L 755/258 wK; 7:25 Uhr | C. spp. - + + S R
L 756/259 wK; 7:25 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-15 Kpn-19 p (C. jejuni)
L 820/323 vB; 10:05 Uhr |C. spp. + - - R R
L 821/324 vB; 10:05 Uhr |C. spp. + - - R R
L 822/325 vB; 10:05 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2 Kpn-2 b (C. jejuni)
L 823/326  |vB; 10:05 Uhr |C.jejuni |+ - - S R Sma-2 Kpn-2 b (C. jejuni)
L 824/327 vB; 10:05 Uhr |C. spp. + - - R R
L 825/328 vB; 10:05 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2 Kpn-2 b (C. jejuni)
L 826/329 vB; 10:05 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2 Kpn-2 b (C. jejuni)
L 799/302 nR; 10:10 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 800/303 nR; 10:10 Uhr | C. spp. + - - R R
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 801/304 nR; 10:10 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 802/305 nR; 10:10 Uhr | C. lari - - - R R Sma-2-2 | Kpn-2 J (C. lari)
L 803/306 |nR;10:10 Uhr |C. lari - - - R R Sma-24 | Kpn-26 O (C. lari)
L 804/307 nR; 10:10 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 778/281 vK; 10:15 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 779/282 vK; 10:15 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 780/283 vK; 10:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 781/284 vK; 10:15 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 782/285 vK; 10:15 Uhr |C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 783/286 vK; 10:15 Uhr | C. spp. + - - R R
L 784/287 vK; 10:15 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 757/260 wK; 11:20 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 758/261 wK; 11:20 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 759/262 wK; 11:20 Uhr | C. spp. + + - S R
L 760/263 wK; 11:20 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 761/264 wK; 11:20 Uhr | C. spp. + + - S R
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-

daten bacter zeichnung

Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei 25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin

L 762/265 wK; 11:20 Uhr | C. jejuni + - - S R Sma-2-2 | Kpn-2 f (C. jejuni)
L 763/266 wK; 11:20 Uhr | C. spp. + + - S R
L 813/316  |vB; 14:00 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 | Kpn-23 G (C. coli)
L 814/317 vB; 14:00 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 815/318 vB; 14:00 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 816/319 vB; 14:00 Uhr |C. spp. + + - S R
L 817/320  |vB; 14:00 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 818/321 vB; 14:00 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 819/322  |vB; 14:00 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 806/309 |nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 807/310  |nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 | Kpn-23 G (C. coli)
L 808/311 |nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 | Kpn-23 G (C. coli)
L 809/312  |nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 810/313  |nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 | Kpn-23 G (C. coli)
L 811/314  |nR; 14:05 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 | Kpn-23 G (C. coli)
L 812/315 nR; 14:05 Uhr | C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
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Proben-Nr. | Probenahme- | Campylo- Biochemie-Differenzierung PFGE Stammbe-
daten bacter zeichnung
Hippurat- H,S- Wachstum | Resistenz | Resistenz Smal Kpnl
Hydrolyse | Bildung | bei25°C gegen | gegen Ce-
Nalidixin | phalotin
L 785/288 vK; 14:10 Uhr | C. coli - + - S R nd Kpn-23
L 786/289  |vK; 14:10 Uhr |C. coli - + - S R Sma-29 | Kpn-23 I (C. coli)
L 787/290 vK; 14:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 788/291 |vK; 14:10 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 | Kpn-23 G (C. coli)
L 789/292 vK; 14:10 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 790/293 vK; 14:10 Uhr |C. coli - + - S R Sma-21 Kpn-23 G (C. coli)
L 791/294  |vK; 14:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-21-1 | Kpn-23 H (C. coli)
L 764/267 |wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 Kpn-23 B (C. coli)
L 765/268 |wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 Kpn-23 B (C. coli)
L 766/269 |wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 Kpn-23 B (C. coli)
L 767/270  |wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 Kpn-23 B (C. coli)
L 768/271 wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 Kpn-23 B (C. coli)
L 769/272 |wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 Kpn-23 B (C. coli)
L 770/273  |wK; 15:10 Uhr | C. coli - + - S R Sma-11 | Kpn-23 B (C. coli)
Legende: kW = kein Wachstum na = nicht angewachsen nd = nicht darstellbar
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VORABVEROFFENTLICHUNGEN VON TEILEN DER DISSERTATION
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