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Historischer Uberblick und taxonomische Einordnung

Historischer Uberblick

Das Verdienst, das heute &ampylobactebekannte Genus entdeckt zu haben, kann
wohl Theodor Escherich zugesprochen werden. Er beschrieb und zeichnete bereits
1886 nicht zlchtbare, spiralférmige Bakterien im Zusammenhang mit Diarrhde bei
Sauglingen sowie bei durchfallskranken jungen Katzen (ESCHERICH, 1886).

In dem Bericht von Theodor Escherich sprechen
(1) die typische Morphologie,

(2) der gehaufte Nachweis bei Enteritiskranken, Sauglingen und Kleinkindern so-
wie bei durchfallskranken jungen Katzen,

(3) die fehlende Anzlchtbarkeit auf festen Nahrbéden bei gleichzeitigem mikro-
skopischem Nachweis und

(4) die Tatsache, dal} bis heute kein anderer morphologisch vergleichbarer Erreger
Im Zusammenhang mit menschlichen enteralen Infektionen nachgewiesen wer-
den konnte,

dafir, dai3 es sich tatsachlich @ampylobactehandelte (KIST, 1986).

1909 beschrieben Mac Fadyean und Stockman einen vibrioahnlichen Erreger beim
seuchenhaften Verwerfen der Schafe. Dies kann als Erstbeschreibudgnpylo-
bacter fetus ssp. fetamgesehen werden (Mac FADYEAN und STOCKMAN, 1909).

1918 wurde uber die Isolierung morphologisch &hnlicher Bakterien beim infektiosen
Abort der Rinder berichtet (SMITH, 1918). Dieser Erreger wurd€ilai® fetus
bezeichnet (SMITH und TAYLOR, 1919).

Levy beobachtete und beschrieb als erster diesen Erreger beim Menschen. Er fand in
Stuhl- und Blutproben Enteritiskranker mehrfach gewundene Vibrionen, die sich
nicht anzichten lieBen. Aufgrund morphologischer Verwandschaft nannte er sie
ebenfallsvibrio fetus(LEVY, 1946).

Die tatsachlich erste Isolierung vdibrio fetusgelang erst ein Jahr spater aus dem
Blut dreier schwangerer Frauen (VINZENT et al., 1947).

1957 isolierte King aus dem Blut von enteritiskranken Kindern Vibrionen, die sie ,re-
lated vibrio“ nannte, da sie mit den von Vinzent beschriebenen nicht genau Uberein-
stimmten (KING, 1957).
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Aufgrund des Cytosin- bzw. Guanin-Gehaltes der DNA wurden einige Stamme von
Vibrio fetuszu einer neuen Gattung zusammengefal3t, fir welche man den Namen
Campylobacte(kapmwAn [griech.]: ,gebogener Stab*“) vorschlug (SEBALD und
VERON, 1963).

Erst neun Jahre spéter gelang die IsolierungGampylobacteaus Stuhl

(DEKEYSER et al., 1972). Nach der Einfuhrung antibiotikahaltiger Selektivnahr-
bdden nach Skirrow war die Isolierung v@ampylobacteallgemein zuganglich,

woran sich eine systematische Untersuchung dieser Keime anschlof3 (BUTZLER et
al., 1973).

1973 wurdeCampylobacteausfiuhrlich beschrieben (VERON und CHATELAIN,
1973), wobei weitere ehemalige Vibrionen diesem Genus zuzuordnen waren.

Etwa gleichzeitig erarbeitete Smibert 1974 eine eigene Taxonomie des@Genus
pylobacter die in die achte Auflage von Bergey’s ,Manual of Determinative Bacte-
riology“ aufgenommen wurde (SMIBERT, 1974, 1978; BERGEY, 1974). Sie wurde
spater zugunsten des Vorschlags von Véron und Chatelain aufgegeben (BERGEY,
1984).

Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Nomenklaturen des Ggamgpylobacter
(KARMALI und FLEMING, 1979a). Heute gebrauchlich ist die Nomenklatur nach
Véron und Chatelain.

Tabelle 1 Nomenklaturen des Genu€ampylobacter
KING, 1957 VERON und CHATELAIN, 1973 SMIBERT, 1974

Vibrio fetus Campylobacter fetus ssp. fetus ~ Campylobacter fetus ssp. intestinalis

(,related Campylobacter fetus ssp. venerealidBampylobacter fetus ssp. fetus
vibrios®) Campylobacter jejuni/coli Campylobacter fetus ssp. jejuni
Campylobacter sputorum Campylobacter sputorum

Taxonomische Einordnung

Die Familie Spirillaceae umfal3t kommaférmige oder mehrfach gewundene Bakte-
rien von starrer Korperform, die mit Hilfe von Geil3eln aktiv beweglich sind.

Wegen der unterschiedlichen Anzahl und Anordnung der Geif3eln an einem oder an
beiden Polen unterscheidet man die beiden GattuSgearilumundCampylobacter

—  Die GattungSpirillum umfal3t eine Vielzahl verschiedener Arten von polytrich
begeilRelten und fir Mensch und Tier apathogenen Erregern. Alle Angehdrige
dieser Gattung sind aerobe oder mikroaerophile Wasserbewohner.

— Die GattungCampylobacteumfal3t monotrich an einem oder an beiden Polen
begeil3elte, mikroaerophile oder anaerobe Erreger (siehe Abb. 1).
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Man unterscheidet mehrere Arten und teilt diese in katalase-positive und kata-
lase-negative Spezies ein (siehe Tabelle 2 und Tabelle 3).

Vertreter der GattunGampylobactekommen teils als apathogene Symbionten
auf den Schleimhauten des Verdauungs- und Genitaltraktes von Mensch und
Tier vor, teils verursachen sie sporadisch oder seuchenhaft auftretende Abort-
falle bei Rindern, Schafen und Schweinen. Einige Arten kdnnen Darmerkran-
kungen bei Mensch und Tier hervorrufen (ROLLE und MAYR, 1993).

Abb. 1 Erscheinungsformen der GattungCampylobacter
(Prinzipdarstellung nach phasenkontrastmikroskopischen

Aufnahmen, ohne Mal3stab)

In den beiden folgenden Tabellen sind die katalase-positiven Spezies (Tabelle 2) und
die katalase-negativen (Tabelle 3) Spezies des Geaupylobacteund deren
Bedeutung aufgelistet (geringflgig modifiziert nach SCHEIRLE, 1988; KARMALI

et al., 1981).
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Tabelle 2 Katalase-positive Spezies des GenGampylobacteiund deren Bedeutung

Spezies Erstbeschreibung /
Heutige Benennung durch

Bedeutung

Campylobacter fetusSMITH und TAYLOR, 1919/
ssp. fetus VERON und CHATELAIN, 1973

Sporadische Aborte bei Schaf und
Rind; seltener Opportunist des
Menschen

Campylobacter fetusFLORENT, 1953/
ssp. venerealis VERON und CHATELAIN, 1973

Aborte und Fertilitdtsstérungen
beim Rind

Campylobacter jejuniJONES et al., 1931/
VERON und CHATELAIN, 1973

Enteritiden beim Menschen, seltener
Septikamien mit Arthritis, Meningi-
tis, Bursitis etc.;

Aborte bei Schafen;

Enteritiden bei Rindern

Campylobacter coli DOYLE, 1948/
VERON und CHATELAIN, 1973

Enteritiden des Menschen:;
Darmbewohner gesunder Schweine

Campylobacter FIREHAMMER, 1965 /

Isoliert aus Fazes von Schafen

fecalis SMIBERT, 1974

Campylobacter GEBHART et al., 1983/ Isoliert von Schweinen mit prolifera-
hyointestinalid GEBHART et al., 1985 tiver lleitis

Campylobacter ELLIS etal., 1977/ Isoliert aus abortierten Feten von
cryaerophila NEILL et al., 1982 und 1985 Rind, Schaf und Schwein;

Mastitiden des Rindes

Campylobacter SKIRROW und BENJAMIN, 1980a /

Vorkommen bei Seemoven;

laridis: 2 BENJAMIN et al., 1983 Enteritiden des Menschen
Campylobacter MARSHALL, 1983; Isoliert von der Oberflache der
pylori®: 3 WARREN, 1983 / Magenschleimhaut des Menschen;

MARSHALL und GOODWIN, 1987

Zusammenhange mit Gastritiden

Campylobacter QUINN et al., 1980/
cinaedt, TOTTEN et al., 1985
Campylobacter

fennelliag

Proctitis, Proctocolitis und Enteritis
bei homosexuellen Mannern

1 Nicht in Bergey’s ,Manual of Systematic Bacteriology” (1984) aufgenommen.
2 Fraher: NARTC (Nalidixic Acid Resistant Thermophitampylobactey.

3 Heute:Helicobacter pylori(vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 3 Katalase-negative Spezies des Gerfbampylobacteund deren Bedeutung

Spezies Erstbeschreibung /
heutige Benennung durch

Bedeutung

Campylobacter spu- PREVOT, 1940 /
torum ssp. sputorumVERON und CHATELAIN, 1973

Kommensale der Mundschleimhaut
des Menschen.

Campylobacter spu- FLORENT, 1953
torum ssp. bubulus VERON und CHATELAIN, 1973

Kommensale des Genitaltraktes von
Rind, Schaf und Pferd.

Campylobacter spu- LAWSON und ROWLAND, 1974
torum ssp. mucosalis

Isoliert von Schweinen mit intesti-
naler Adenomatose.

Campylobacter concitANNER et al., 1981
sus

Isoliert von Menschen mit Entzin-
dungen der Mundschleimhaut; atio-
logischer Zusammenhang ungeklart

Campylobacter nitro-McCLUNG und PATRIQUIN, 1980 /

Isoliert von Salzwasserpflanzen.

figilis? McCLUNG et al., 1983
Campylobacter PATTON et al., 1981 Isoliert aus dem Darm von Hunden.
upsaliensid Durchfallerreger bei Kindern.

Campylobacter helveSTANLEY et al., 1992
ticus®

Atypische Gruppe thermophiler
Campylobacter-Stamme (sog.
,CH"“-Gruppe, Schweiz-Gruppe).

1 Abweichend hiervon Bergey’s ,Manual of Systematic Bacteriology“ (1984)
2 Nicht in Bergey’s ,Manual of Systematic Bacteriology” (1984) aufgenommen.

3 Vorgeschlagener Name

1997 isolierten Atabay und seine Mitarbeiter aus den Fézes von 26 Kihen einer

Herde vier neue, noch nicht beschriebene Stdmme einer katalase-negativen, aber
urease-positiven Campylobacter-Gruppe. Dal3 diese Stdmme bis dahin unentdeckt
geblieben waren, liegt wohl an ihrer grol3en Sensitivitdt gegen die Antibiotika, die in

gebrauchlichen Selektivmedien Verwendung finden (ATABAY et al., 1997).

Nach Penner wird die Gattu@ampylobactem zwei Gruppen unterteilt, die Gat-
tungHelicobacterund verwandte Campylobacter-Spezies werden abgetrennt

(PENNER, 1988): siehe Tabelle 4.
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Tabelle 4 Unterteilung der GattungenCampylobacterund Helicobacter

(nach PENNER, 1988, 1991)

Gattung Campylobacter

(1)

(2)

EchteCampylobacter
A. Thermophile enteropathogene Spezies
Campylobacter jejuni Ssp. jejuni

ssp. doylé
Campylobacter coli
Campylobacter laridis Urease-negative Varianten
Urease-positive Varianten
,Campylobacter upsaliensis
B. Andere echt€ampylobacter
Campylobacter fetus ssp. fetus
ssp. venerealis
Campylobacter hyointestinalis
Campylobacter sputorum  Biovar sputorum
Biovar bubulus
Biovar fecalis
Campylobacter mucosalis
Campylobacter concisus
Psychrophile Spezies
Campylobacter nitrofigiligsiehe Anmerkung)
Campylobacter cryaerophilésiehe Anmerkung)

Gattung Helicobacterund verwandte Campylobacter

Helicobacter pylori(friiher: Campylobacter pyloyi
Helicobacter mustela@riiher: Campylobacter mustelae
Campylobacter cinaedi

Campylobacter fennelliae

Campylobacter jejuni ssp. doyMiurde bisher nur aus Biopsiematerial von
Erwachsenen und aus dem Stuhl durchfallserkrankter Kinder nachgewiesen
(Stand 1988). Im Gegensatz @ampylobacter jejuni ssp. jejuniachst er nicht
bei 42°C, reduziert Nitrat nicht und ist Cefalotin-sensitiv.

Mit,, Campylobacter jejuriiist in dieser Arbeit jedoch immer Campylobacter
jejuni ssp. jejunigemeint.

Anmerkung:

Zur besseren taxonomischen Abgrenzung@ampylobactemelicobacterund ver-
wandten Arten wurde 1991 die Einfihrung eines neuen Gancobactervorge-
schlagenCampylobacterHelicobacterund Arcobacterwurden zur Familie der
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Campylobacteraceae zusammengefal3t (VANDAMME et al., 1991; VANDAMME
und DE LEY, 1991). Das Genugcobacterumfaldt gegenwartig (hach ATABAY und
CORRY, 1998) vier SpezieArcobacter butzleriA. cryaerophilugmit zwei ver-
schiedenen Untergruppen; frih€r:cryaerophild, A. skirrowii undA. nitrofigilis
(friher: C. nitrofigilis). Arcobacterunterscheidet sich vddampylobacteund ver-
wandten, morphologisch und phanotypisch &hnlichen Arten durch die Sauerstoffto-
leranz und das Wachstum bei niedrigeren Temperaturen Vhkis 25°C

(VANDAMME et al., 1992).

Eigenschaften vorCampylobacter jejunund Campylobacter coli

Kulturelle Eigenschaften

N&ahrbdden

Speziell fur den kulturellen Nachweis v@ampylobactekvurde eine Reihe von
Nahrboden entwickelt (siehe Tabelle 5). Sie enthalten ein Antibiotika-Supplement
zur Hemmung der Begleitflora des Untersuchungsmaterials.

Gun-Munro et al. fihrten in Laboratorien und Kliniken eine Studie Uber die verschie-
denen Selektivhahrbdden zur Isolierung thermopl@mpylobacter ssplurch. Sie
benutzten dazu ausschliel3lich artifiziell kontaminierte Stuhlproben. Untersucht
wurde:

(1) die Isolierung vorCampylobacter jejuniind

(2) die Unterdrickung der fakalen Begleitflora.

Bezuglich beider Aspekte war der Skirrow-Selektivagar den Butzler-, Blaser-Wang-
und Preston-Selektivhahrbdden tiberlegen. Ubertroffen wurde der Selektivnahrboden
nach Skirrow vom blutfreien modifizierten CCD-Agar und dem ebenfalls blutfreien
Karmali-Selektivndhrboden (GUN-MUNRO et al., 1987; GRIFFITHS und

RIBEIRO, 1988; MULLER und MULLER, 1997).

Die Grof3buchstaben in der Kopfzeile von Tabelle 5 stehen fir folgende Quellen in
der Literatur:

DEKEYSER et al., 1972

LAUWERS et al., 1978 (Butzler-Medium)

SKIRROW, 1977 (Skirrow-Medium)

BLASER et al., 1978

BLASER et al., 1979b (Campy-BAP, Blaser-Wang-N&hrboden)
BOLTON und ROBERTSON, 1982 (Preston-Medium)
BOLTON et al., 1984 (CCD-Agar)

KARMALLI, 1986 (Blutfreier Trockennahrboden (OXOID, 1997))

TOomMmoowz
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Tabelle 5

coli und Campylobacter laridis

Feste Selektivnahrbéden zum Nachweis va@@ampylobacter jejuniCampylobacter

N&hrboden-
bestandteile

Nahrboden

A

C

D

E

Hl

Thioglycolat Agar

+

Blutagar Basis Nr. 2

Brucella Agar Basis

Nutrient Broth No. 2

259/l

25¢/1

New Zealand Agar

1249/

1249/

Defibr. Schafsblut

15%

15%

10%

10%

Schaferythrozyten

5-7%

5%

Lysiertes Pferdeblut

5-7%

Holzkohle

49/l

Kaseinhydrolysat

39/l

Na-Metabisulfif

0,1%

Eisensulfat

0,025%

Na-Pyruvat

0,025%

10Qug

Bacitracir

251.U.

251.U.

Polymyxin B Sulfat

101.U.

2,51.U.

2,51.U.

2,51.U.

S1.U.

NovobiocirP

SHg

SHg

Cycloheximic

>0ug

S0ug

100ug

100ug

Colistin®

101.U.

Cefalotir?

15ug

15ug

Vancomycir?

10ug

10ug

10ug

20ug

Trimethoprin?

5ug

50g

5ug

10ug

Amphotericin B

2ug

2ug

Rifampicir?

10ug

Cefazolir?

10pg°

Cefaperazon

32ug

HamirP

32ug

1 Ein Rohrchen zu 500ml.
nach BUTZLER und SKIRROW, 1979.

2
3 Besser fur Skirrow-Medium, anstelle der Schaferythrozyten.
4

Wachstums- und Anreicherungssupplemente, welche die Sauerstofftoleranz erh6hen, die bei den
verschiedenen Campylobacter-Stammen in gewissen Grenzen schwankt. Dadurch kann eine
Sauerstofftoleranz von ca. 17-21% €@reicht werden (GEORGE et al., 1978).

ol

Konzentrationsangaben beziehen sich auf 1 ml fertigen Nahrboden.

6 Nach HUTCHINSON u. BOLTON, 1983: ersetzt durch Cefaperazopg)32mod. CCD-Agar.

9
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Anreicherungsmedien

Oft sind Campylobacter jejunind Campylobacter colhur in geringer Menge oder
bereits subletal geschadigt in einem Nahrungsmittel vorhanden. Um den Erreger
dennoch nachweisen zu kbnnen, empfiehlt sich die Anreicherung in einem flissigen
Nahrmedium. Insbesondere zur Isolierung @ampylobacteaus Stuhlproben kann
dabei auf ein aus Antibiotika bestehendes Supplement zur Unterdriickung der faka-
len Begleitflora nicht verzichtet werden (SIMMONS, 1977; WANG et al., 1980;
AMOS, 1981; BILLINGHAM, 1981b; GILCHRIST etal., 1981; MEHLMANN und
ROMERO, 1982; MORRIS et al., 1982; HOLLANDER, 1984; PICKERT, 1988).

Tabelle 6 beschreibt Anreicherungsmedien zum Nachwei€aonpylobacter jejuni
und Campylobacter colin Milch und Milchprodukten. Die Grol3buchstaben in der
Kopfzeile der Tabelle stehen fur folgende Quellen in der Literatur:

LANDER und GILL, 1980

DOYLE und ROMAN, 1982a

EHLERS et al., 1982

HANNINEN, 1982

OOSTEROM et al., 1982

De BOER et al., 1984; Preston-Anreicherungsmedium nach
BOLTON und ROBERTSON, 1982

LOVETT et al., 1983

Tmoow2®

®
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Tabelle 6 Anreicherungsmedien zum Nachweis vo@ampylobacter jejunund Campylobacter
coli in Milch und Milchprodukten

Nahrboden- Nahrboden
bestandteile A B C D E F G
Brucella Bouillon + + + +
Veal Infusion Broth +
Thioglycolat Bouillon +
Nutrient Broth No. 2 +
Agar 0,15%
Lysiertes Pferdeblut 7% 7% 7% 5%
Holzkohle 1%
Natriumsuccinat 0,3%
Cysteinhydrochlorid 0,01%
Eisensulfat 0,05% 0,05% 0,025% 0,025%
Natriummetabisulfit 0,05% 0,05% 0,025% 0,025%
Natriumpyruvat 0,05% 0,05% 0,025% 0,025%
Amphotericin B 2ug 2ug
Polymyxin B Sulfat 101.U. | 201.U. 2,51.U. 5L.U. | 10lL.U. 51.U. 5I1.U.
Vancomycir’r 40ug 15ug 10ug 10ug 40ug 15ug
Trimethoprim 20ug | 5pg 5ug 5ug | 30ug | 10ug | 7,549
Natriumdesoxicholsaute 2ug
Cycloheximid 100ug | 50ug 100ug | 100ug
5-Fluoruracit 500ug
Cefalotint 15ug
Rifampicint 10ug
Natriumlaurylsulfat 1mg
Bebritung (h PC) 48 /37| 16-18/12/4,dann 48/42| 2437, 48/42] 2442
42 48/ 42

Ausstrich auf ..2 I [l 1 v \ VI v
1 Konzentrationsangaben beziehen sich auf 1 ml fertigen N&hrboden.
2 I:  Schafblutagar / mod. Skirrow-Medium,

[I:  Campy-BAP,

lll: Mod. Campy-BAP,

IV: Mod. Skirrow-Medium,

V:  Skirrow-Medium,

VI: Preston-Medium (siehe Tabelle 5).

11
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Umgebungsbedingungen

Optimal fur das Wachstum vd@ampylobacter jejuni/colist eine Bebritungsdauer
von 24 bis 48 Stunden bei 42. Diese Temperatur bewirkt eine zusatzliche Hem-
mung der Begleitflora.

Voraussetzung fur das Wachstum @ampylobacter jejuni/colst die Bebritung
unter mikroaerophilen Bedingungen. Sehr gut geeignet ist eine Atmosphére mit
ca. 5% G, 10% CQ und 85% N (BOLTON und COATES, 1983; KARMALI und
FLEMING, 1979b; STERN et al., 1992).

Sie kann mit Hilfe eines Anaerobentopfes, beispielsweise des ,Gas-Pak“-Systems
von BBL oder eines OXOID-Anaerobentopfes mit aktivem Katalysator und speziel-
lem ,Gas Generating Kit* geschaffen werden (BUCK et al., 1982) oder mit Anaero-
bentopf und OXOIDCampy Gen® als Reagenz (OXOID, 1997).

Kolonie- und Bakterienmorphologie

Koloniemorphologie

Nach Bebrutung tber einen Zeitraum von 24 bis 48 Stunden Glaepylobacter

jejuni undCampylobacter coloft kleine, feingranulierte graue, manchmal auch
braunlich bis braun-rosa erscheinende, glanzende Kolonien mit einem Durchmesser
von ca. ein bis zwei Millimetern (SKIRROW und BENJAMIN, 1980b; WANG et al.,
1978; HOLLANDER, 1981a,b, 1982a-c, 1984).

Sie kdnnen rund, glatt und erhaben sein, es kann aber auch ein Schwarmrasen von
ihnen ausgehen. Altere Kolonien erscheinen manchmal rauh und glanzen metallisch.
Meist wachseriCampylobacter jejunind Campylobacter coliedoch flie3end und
einzelne Kolonien sind, wenn Uberhaupt, nur schwer erkennbar.

Sie bilden keine Hamolyse, und die Keime auf den Platten sind geruchlos.

Bakterienmorphologie

Campylobacter jejuni/coist ein uni- oder bipolar begeil3eltes Bakterium. Mit einer
speziellen GeilRelfarbung werden meist eine, selten zwei Geil3eln sichtbar. Abb. 2
zeigt eine phasenkontrastmikroskopische Aufnahme einer typischen Campylobacter-
jejuni/coli-Kultur. Die beiden Campylobacter-Referenzstamme, die fur die in Kapitel

4 und 5 beschriebenen Untersuchungen verwendet wurden, stellten sich weitgehend
wie der in Abb. 2 abgebildete dar.

Im hangenden Tropfen sind die lebhaft beweglichen, sich teilweise spiralformig
drehenden, krummen Stdbchen gut zu erkennen.

Das Grampréaparat zeigt gramnegative, S-féormige, kommaférmige, korkenzieherartig
gewundene und zum Teil auch kokkoide oder nur wenig gebogene Formen.
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Abb. 2 Typische Campylobacter-jejuni/coli-Kultur
(phasenkontrastmikroskopische Aufnahme)
Quelle: KARMALI und FLEMING, 1979c

In Abb. 3 ist eine Campylobacter-jejuni-Kultur mit iberwiegend kokkoider Erschei-
nungsform des Keimes abgebildet. Dieser Stamm wurde nach 48sttindiger Bebritung
bei 37°C auf Blutagar im sauerstoffreduzierten Milieu fur weitere 48 Stunden der
Raumluft ausgesetzt. Die fast ausschlief3lich kokkoide Erscheinungsform deutet
darauf hin, daf’3 nahezu alle Campylobacter-jejuni-Bakterien zumindest subletal ge-
schadigt, wenn nicht sogar schon abgestorben sind. Aus Kulturen mit tiberwiegend
kokkoiden Formen laf3t sidbampylobacter jejunnicht mehr anztichten

(KARMALI et al., 1981).

13
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Abb. 3 Campylobacter-jejuni-Kultur mit tberwiegend kokkoiden Formen
(phasenkontrastmikroskopische Aufnahme)
Quelle: KARMALI et al., 1981

Abb. 4 schliel3lich zeigt eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines einzelnen,
an beiden Polen begeil3elten Campylobacter-jejuni-Bakteriums.
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Einzelnes Campylobacter-jejuni-Bakterium
(elektronenmikroskopische Aufnahme)
Quelle: HOLME et al., 1981

GroRRenangaben sind aufgrund der Polymorphie der Keime etwas problematisch.
Wegen der sehr unterschiedlichen Langen der einzelnen Bakterien ist eine MalR3an-
gabe von Durchschnittswerten der Gesamtlange auch wenig hilfreich.

Karmali, Allen und Fleming l6sten diese Problematik, indem sie sich vergleichbarer
GrofRen wie Wellenlange” und ,Amplitude” einzelner Campylobacter-Keime be-
dienten, anstatt die Gesamtlange zu betrachten (KARMALI etal., 1981). Abb. 5 dient
zur Erlauterung dieser Begriffe.

Wellenlange

Amplitude

Abb. 5 Wellenlange und Amplitude von Campylobacter-Keimen

Nimmt man diese Langenangaben zur Grundlage, so zeigen sich signifikante Unter-
schiede zwischen verschieder@ampylobacter sssiehe Tabelle 7).

15
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Anmerkung:

Karmali, Allen und Fleming beschréankten sich bei inren Untersuchungen auf kata-

lase-positive Spezies des Geflampylobacter

Tabelle 7 Wellenldnge und Amplitude verschiedener katalase-positiver
Campylobacter ssp.
(nach KARMALI et al., 1981)
Spezies Kategorie A [um]t o [um]?2  Anzahl®
Campylobacter jejuni/ klein Amin: 0,89 Oy 0,35 16
Campylobacter coli Ama 1,31 Opay 0,63
Ar1,12 a: 0,48
s: 0,12 s: 0,07
Campylobacter fetus ssp. fetus  mittel Amin: 1,36 Oy 0,49 12
Amax 2,13 Opax 0,68
A:1,80 a: 0,55
s: 0,19 s: 0,06
Campylobacter fetus ssp. venereadjsol3 Amin: 2,25 Opins 0,69 4
Amax 2,96 Omax 0,79
22,43 a:0,73
s: 0,14 s: 0,05

1 A bezeichnetdie Wellenlangejum (siehe Abb. 5A,in: niedrigster gemessener Wert,
Amax hochster gemessener WartMittelwert, s: Standardabweichung).

2 a bezeichnet die Amplitude inm (siehe Abb. 50y, niedrigster gemessener Wert,
Omax hOchster gemessener Wert,Mittelwert, s: Standardabweichung).

3 Anzahl der untersuchten Stamme.

2.2.3 Biochemische Differenzierung

2.2.3.1 Oxidase-Reaktion
Campylobacter jejunindCampylobacter cokind cytochromoxidase-positiv. Inner-
halb von zehn Sekunden nach Auftragen verdachtiger Kolonien auf Filterpapier mit
Oxidasereagenz erfolgt ein Farbumschlag in Malve, Violett oder in ein tiefes Blau.

2.2.3.2 Katalase-Reaktion

Campylobacter jejuruindCampylobacter coksind katalase-positiv, sie spalten 24

in 2 H,O + O,. Die Katalase-Reaktion kann auf einem Objekttrager oder direkt im
Kulturmedium tberprift werden. Eine positive Reaktion zeigt sich innerhalb von
funf Sekunden durch aufsteigende Sauerstoffblasen mit anhaltender Schaumbildung.
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2.2.35

Eine verzogerte, nicht nur auf die Campylobacter-Kolonien begrenzte Sauerstoff-
freisetzung zeigt die Katalaseselektivitat von Erythrozyten und darf nicht mit einer
positiven Katalase-Reaktion v&@ampylobacterverwechselt werden.

H,S-Bildung

Campylobacter jejunindCampylobacter colbilden keinen Schwefelwasserstoff
(H,S). In einer Thioglykolatbouillon mit einem mit Bleiacetat getrankten Filter-
papierstreifen erfolgt kein schwarzer Niederschlag. In eisenhaltigen Medien, z.B. auf
dem polytropen Kligler-Agar, bleibt die $$-Bildung ebenfalls aus, es entsteht kein
schwarzes Eisensulfid und kein Kohlendioxid (O

Empfindlichkeit gegen Nalidixins&ure und Cefalotin

Campylobacter jejunindCampylobacter colieagieren empfindlich gegenuber
Nalidixinsaure, sind aber resistent gegentber Cefalotin.

Zum Nachweis dieser Eigenschaft werdaampylobacter jejunindCampylobacter

coli auf einem Nahrboden ausgespatelt und Blattchen mit Nalidixinsaure und Cefalo-
tin aufgelegt. Nach Bebrutung bildet sich nur um die Blattchen mit Nalidixinsaure
ein Hemmhof.

Bezuglich der Empfindlichkeit gegen Nalidixins&ure und Cefalotin unterscheiden
sichCampylobacter jejunind Campylobacter colgrundlegend von anderen Cam-
pylobacter-Arten.

Hippurathydrolyse

Die Hippurathydrolyse dient zur Differenzierung zwiscl@&ampylobacter jejuni
undCampylobacter co{HARVEY, 1980). Es wird der sogenannte Ninhydrintest an-
gewandt, fur den die beiden folgenden Ausgangsflissigkeiten bendtigt werden:

— 1% Natrium-Hippurat in destilliertem Wasser,

—  3,5% Ninhydrin in einem Aceton-Butanol-Gemisch (Mischungsverhéltnis 1:1)
als Reagenz.

In drei Reagenzglaser werden jeweils 0,4ml Natrium-Hippurat-Losung pipettiert.

In eines der Reagenzglaser wird eine verdachtige Kolonie gegeben. Zur positiven
Kontrolle wird Streptococcus agalactiaals Negativkontrolle bspwCampylobacter
coli verwendet.

Inkubiert wird bei 3PC liber einen Zeitraum von vier Stunden. AnschlieRend werden
in jedes der drei Reagenzglaser 0,2ml Ninhydrin pipettiert und die entstandenen Ge-
mische bei ebenfalls 8T zehn Minuten lang nachbebrutet.

Eine blaue bis violette Farbung des Gemischs zeigt eine positive, keine Verfarbung
eine negative Reaktion an.

17
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Kohlenhydratverwertung

Keine der verschiedenen Campylobacter-Arten verwertet Kohlenhydrate, weder fer-
mentativ noch oxidativ.

Zusammenfassung der charakteristischen Eigenschaften der verschiedenen
Campylobacter-Arten

In Tabelle 8 sind die wichtigsten differentialdiagnostischen Merkmale zur Unter-
scheidung der verschiedenen Campylobacter-Arten zusammengefal3t.

In diese Ubersicht sind auch das Wachstumsverhalten bei Anwesenheit von 1% Gly-
zerin, bei Anwesenheit von 3,5% NacCl, die Fahigkeit zur Nitratreduktion sowie der
Bildung von Urease als Kriterien zur Differenzierung aufgenommen.

Bedeutung der verwendeten Symbole und Abkirzungen:
+ mehr als 90% der Stamme sind positiv,
mehr als 90% der Stamme sind negativ,

d 10% bis 90% der Stdmme sind positiv,
S Sensibel,
R Resistent.

Ist ein Tabellenfeld leer, so bedeutet dies, dald keine Informationen zu dem betreffen-
den Merkmal vorlagen.
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Tabelle 8 Differentialdiagnostische Merkmale vonCampylobacteund Helicobacter
(nach PENNER, 1988; KIST, 1983, 1992; MORRIS und PATTON, 1985;
SCHEIRLE, 1988)

Wachstums- Biochemische Reaktion Antibiotika-
bedingungen Sensibilitat
£ 5 s g 2 E
822 2 8823 42 %C
o 9 90 % 2/5 s 8 2 ¢ 5§28 g
Spezies 95 ¥ 23 48 82 F e 52 8¢
C. jejuni
Ssp. jejuni -+ + + -+ + + + - - -1 S R R
ssp. doylei -+ - + + -+ - -1 S S R
C. coli -+ + + - |+ + + - - - -1'S R R
C. laridis -+ + - |+ + + - + - - R R R
C. upsaliensis -+ d + -+ - - - -1 S S
C. fetus
ssp. fetus + + d + -+ + + - + - -/ R S R
ssp. venerealis | + + - - -+ + + - - - -l R S S
C. hyointestinalis | d + + + - |+ + + - + - - R S
C. sputorum
Biovar sputorum{ - + + + - |+ - + - + - - R S
Biovarbubulus |d + d + + | + - + - 4+ - -| R S
Biovar fecalis d + + - -+ + -+ - -/ R S R
C. mucosalis + + o+ - -0+ -+ -+ - - d S
C. concisus -+ o+ - -+ -+ -+ - - | R
C. cryaerophila + + - d -+ + + - - - - | R
C. cinaedi -+ - -+ + + - - - - S
C. fennelliae -+ - -+ o+ - - - - -1 S S
H. pylori -+ - -+ + - - - - + R S S
H. mustelae -+ o+ + + o+ - - - +] S R
1 Fermentation oder Oxidation von Glucose.
2 Nalidixinsaure-Blattchen (3@).
3 Cefalotin-Blattchen (30Q).
4 Penicillin-Blattchen (10IE).
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2.2.3.8 Isolierung und Identifizierung bestimmter Campylobacter-Arten

Basierend auf den bisher gemachten Aussagen laf3t sich ein schrittweises Verfahren
zur ldentifizierung und Differenzierung v@ampylobacter jejuniCampylobacter
coliundCampylobacter laridisbleiten (siehe Abb. 6, modifiziert nach BUCK, 1984).

Ausspatelung der zu untersuchenden Probe auf Selektivnahrb@den
(siehe Tabelle 5) und anschlieRende Bebritung
(48 Stunden in mikroaerophilem Milieu bei%2und 25C)

« Wachstum bei 42C
» Kein Wachstum bei 26

Auswahl verdachtiger Kolonien

» Nativpraparat: bewegliche,
spiralférmige Bakterien

« Grampraparat: gramnegativ,
dann, gekrimmt, S-férmig,
kokkoid

Uberprifung der
Oxidase- und Katalase-Reaktion

» Oxidase-Reaktion positiv
» Katalase-Reaktion positiv

Wenn alle rechts von den Pfeilen angegebenen Bedingungen erfullt
sind, dann handelt es sich Wampylobacter jejuniCampylobacter
coli oderCampylobacter laridisWeitere Differenzierung wie folgt:

Test auf Nalidixinsaure-Empfindlichkeit

resistent sensibel

Hippurathydrolyse

positiv negativ

\

Campylobacter laridis Campylobacter jejuni  Campylobacter coli

Abb. 6 Identifizierung und Differenzierung von Campylobacter jejuniCampy-
lobacter coliund Campylobacter laridis

20
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224 Weitere Differenzierungsmethoden

2.2.4.1  Serotypisierung

Eine weitere Moglichkeit zur Differenzierung bietet die serologische Typisierung auf
der Basis der O- und H-Antigene (BOKKENHEUSER, 1971; ABBOTT et al., 1980;
JONES et al., 1980; BANFFER, 1985; BRADBURY et al., 1984; MANCINELLE,
1987; KARMALI et al., 1983; ROSEF et al., 1985).

Fur den AntikGrpernachweis im Patientenserum existieren mehrere aussagekraftige
Verfahren, die von verschiedenen Untersuchern spezidglldiirpylobacter jejuni
undCampylobacter colyeprift wurden (WUNDT und KASPER, 1982a,b). Glinder
wies 1994 nach, dal3 es @ampylobacter ssur Antigendrift kommt, wenn man

den Erreger an hohere NaCl-Konzentrationen adaptiert. Diese Veranderungen der an-
tigenen Eigenschaften von Geil3el- und anderen Membranproteinen sind mittels Im-
munodot Blot, Immunopréazipitation oder Western Blot Gberpriifbar (GLUNDER,
1994a).

Tabelle 9 gibt eine Ubersicht der zur Verfiigung stehenden Verfahren.

Tabelle 9 Ubersicht der verfiigbaren serologischen Verfahren

Verfahren Autoren

Agglutinationsreaktion WATSON et al., 1979
ABBOTT et al., 1980
LAMBE et al., 1981
HODINKA und GILLIGAN, 1988

Latex-Agglutinationstest FURRER et al., 1989
Bakterizidie-Test ABBOTT et al., 1980

Indirekter Hamagglutinationstest PENNER und HENNESSY, 1980
Direkter Immunfluoreszenztest WATSON et al., 1979

ELISA WATSON et al., 1979
Komplementbindungsreaktion WATSON et al., 1979

MOSIMANN et al., 1981

Mit Hilfe dieser Verfahren werden hohe Antikorpertiter oft schon am flinften Krank-
heitstag nachgewiesen (BUTZLER und SKIRROW, 1979). Beim Latex-Agglutinati-
onstest ist die Nachweisgrenze von §-88imen noch unbefriedigend. Allerdings
wurden Kreuzreaktionen mit anderen Keimen noch nicht festgestellt.
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Biotypisierung

Aufgrund ihrer Wachstumseigenschaften und biochemischen Leistungen lassen sich
einige Campylobacter-Spezies in Biotypen/Biovare einteilen (PENNER, 1988, siehe
Tabelle 4; BANFFER, 1985; HOLLANDER, 1982a; ZAMORA et al., 1992).

Als Beispiel sei an dieser Stellampylobacter sputoruringefuhrt, der in die drei
Biovaresputorum bubulusundfecalisunterteilt wird.

DNA-Hybridisierung

Auf der Suche nach sicheren, schnellen, einfachen und kostengtinstigen Nachweis-
methoden fuCampylobacter jejunuindCampylobacter colsetzt man seit einiger

Zeit die DNA-Hybridisierungstechnik ein (CHAN et al., 1989; MOZOLA et al.,

1991; McMILLAN et al., 1989; STERN und LINE, 1992; STERN und MOZOLA,
1992; RANSOM et al., 1994; BRADBURY et al., 1984; GIESENDORF et al., 1992;
ARNOLD et al., 1989; FURRER et al., 1989; LEAPER und OWEN, 1982; OYOFO

et al., 1992, 1993; ROCHE und WEISS, 1991; TENOVER et al., 1990;
WEGMULLER et al., 1993; RAZI et al., 1981).

Kommerziell erhaltlich sind eine urspringliche und eine verbesserte Variante von
GENE-TRAK® (,GENE-TRAK® original format* und ,GENE-TRA revised
format“) sowie GENE-PROBR AcCUPROBE ", die mittlerweile eine sehr hohe
Sensitivitat und Spezifitat fir das Auffinden v@ampylobacter jejunim rohen
H&hnchen versprechén.

Unter der Annahme, dalR? die USDA/FSIS-Kulturmetiaale verlaRliche Referenz-
methode fir den tatsachlichen Zustand der Proben betrachtet werden kdnne, wurde
Peptonwasser, in welchem Proben von rohem Hahnchen gespiilt wurden, unter An-
wendung der genannten Verfahren untersucht. Es ergab sich fur die verbesserte
GENE-TRAK®-Variante und fiir £CUPROBE " eine Sensitivitat und Spezifitat von
jeweils 100%. Fur die ursprungliche GENE-TR&W/ariante ergab sich eine Sensi-
tivitat von 93% und eine Spezifitat von ebenfalls 100%. In artifiziell kontaminierten
Fertig-Hahnchen-Produkten erwiesen sich die verbesserte GENE-PRAKante

und ACCUPROBE " sogar der USDA/FSIS-Kulturmethode tiberlegen. Die verbes-
serte GENE-TRAR-Variante und ACUPROBE " zeigten eine Sensitivitat von 83%,

die USDA/FSIS-Kulturmethode eine Sensitivitdt von 79%. Alle genannten Verfahren
besalRen wiederum eine Spezifitat von jeweils 100% (RANSOM et al., 1994).

1. GENE-TRAK® Systems, Framingham, Massachusetts (USA).
GENE-PROBE Inc., San Diego, Kalifornien (USA).

2. USDA/FSIS: United States Department of Agriculture-Food Safety and Inspection
Service.
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Tenazitat
Temperatur

Im Gegensatz zCampylobacter fetuwachserCampylobacter jejuniCampylobac-
ter coli undCampylobacter laridisicht bei Temperaturen um 95, sondern ver-
mehren sich im mikroaerophilen Milieu bevorzugt be?Gbis 42C (KARMALI
und FLEMING, 1979b). Die minimale Wachstumstemperatur liegt b¥C30
(DOYLE und ROMAN, 1981).

Neumann gelang es 1989ampylobacter jejunin Rohmilch bei einer Lagertempe-
ratur von £C funf bis dreizehn Tage lang nachzuweisen, also mindestens fiir den
Zeitraum, der praktisch fir den Konsum von Rohmilch in Frage kommt
(NEUMANN, 1989).

Simms und Mac Rae inokulierten ca.®eime/ml eines humanen Campylobacter-
jejuni-Stammes in rohe, pasteurisierte und ultrahocherhitzte Ziegenmilch und lager-
ten die so behandelten Milchen b&8(5 10PC, 15°C und 2®C bis zu 48 Stunden

lang. Bereits innerhalb der ersten 24 Stunden war fiir die Temperati@ehBC

und 15°C in allen Milchen eine starke Keimreduktion feststellbar. BEC2@ar in

der rohen Ziegenmilch nach 24 Stunden, in der pasteurisierten nach 48 Stunden kein
Erregernachweis mehr mdglich. In der Rohmilch wurden nach 48 Stunden auch bei
15°C keine Campylobacter-jejuni-Keime mehr gefunden. Dagegen waren in der
ultrahocherhitzten Milch bei allen vier Temperaturen noch nach 48 Stunden Campy-
lobacter-jejuni-Keime isolierbar. Die besten Uberlebenschancen hatte der Keim bei
5°C und 1®C (SIMMS und Mac RAE, 1989).

Tabelle 10 zeigt die maximalen UberlebenszeitenGampylobacter jejuribei ver-
schiedenen Temperaturen in Lebensmitteln und in FluBwasser.

Tabelle 10  Maximale Uberlebenszeiten vo@ampylobacter jejunbei verschiedenen
Temperaturen
(nach WUNDT und KASPER, 1982a)
Medium Temperatur Uberlebensdauer
Milch 4°C bis 3 Wochen
25°C 3 Tage
FluRwasser ac bis 4 Wochen
25°C 4 Tage
Hahnchen oder Hackfleisch -20°C bis 3 Monate
(Rind u. Schwein) 4°C 7 Tage
20°C 3 Tage
42°C 1 Tag
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Campylobacter jejuriberlebt in gekthlten Nahrungsmitteln besser als in gefrorenen
oder bei Raumtemperatur aufbewahrten Lebensmitteln. Der Erreger héalt sich auch
langer in Flussigei, Eigelb und auf Fleisch als in Milch oder Wasser.

Die Absterberaten in Sterilmilch sind niedriger als in Rohmilch, was der bakteriziden
Aktivitat der Lactoperoxidase zugeschrieben wird (BEUMER et al., 1988). So kann
Campylobacter jejuni/colin Sterilmilch bei £C einige Wochen tiberleben, ohne daR

eine Vermehrung stattfindet, nach ca. 12 Tagen aber nimmt die Konzentration ab.

Hitze

Campylobacter jejunist empfindlich gegen Hitze. Bei Erhitzung von Milch tber
55°C, z.B. in der Mikrowelle kommt es zum schnellen Absterben der Keime (CHOI
et al., 1993). Eine Pasteurisierungstemperatur vdiC#2icht sicher aus, die Milch
campylobacterfrei zu bekommen (PARK et al., 1987). Wird die Milch jedoch nur ein
bis zwei Minuten auf 48C erwarmt und anschlieRend b@Cigelagert, so kdnnen
durchaus einige Keime tberleben. Unter mikroaerophilen Bedingungen erholen sich
diese subletal geschadigten Zellen bél@bis 42C innerhalb weniger Stunden
(PALUMBO, 1986).

So betragt die B} bei 1% Peptonwasser 0,64-1,09 min (BLANKENSHIP und
CRAVEN, 1982), bei einer Peptonsalzlosung 1,45-2,13 min (OOSTEROM et al.,
1983hb), bei Magermilch 0,74-1,00 min (DOYLE und ROMAN, 1981), in Lamm-
fleischwirfeln 0,96-1,26 min und in gekochtem Huhn 2,12-2,25 min (KOIDIS und
DOYLE, 1983). Die Erreger wurden - aul3er bei der Peptonsalzlésung - bei einer
Testtemperatur von 5% den erhitzten Medien zugesetzt.

Begleitflora

Der Erreger gedeiht nur auf sehr ndhrstoffreichen Blutplatten, in Brucella-Bouillon
und anderen Flissigmedien und auf Selektivnahrbéden nach Skirrow, Butzler und
ahnlichen (siehe Abschnitt 3.1.2, ,Nahrb6den und Reagenzien*), denen verschie-
dene Antibiotika zur Unterdriickung eventuell vorhandener, konkurrierender Begleit-
flora zugesetzt sind (BUCK und KELLY, 1981; CHRISTOPHER et al., 1982b;
KOIDIS und DOYLE, 1984; FISCHER, 1982; GEORGE et al., 1978; GUN-
MUNRO et al., 1987; JUVEN und KANNER, 1986; SVEDHEM und KAIJSER,
1981; STERN et al., 1992; MEHLMANN und ROMERO, 1982; PATTON et al.,
1981; SIMMONS, 1977; SKIRROW, 1980, 1981, 1982; SKIRROW und
BENJAMIN, 1980a,b; STERN, 1982).

Das Vorhandensein von Begleitflora jeglicher Art im Lebensmittel oder in Wasser
fuhrt zum raschen Absterben v@ampylobacter jejuricoli. In Sterilmilch hingegen
kannCampylobacter jejuicoli bei 4°C einige Wochen tiberleben. Eine Vermehrung
findet dabei allerdings nicht statt, in Sterilmilch nimmt die Keimzahl nach ca. 12 Ta-
gen ab.
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Bestrahlung

Campylobacter jejuniafdt sich leicht durch ultraviolette und Réntgenstrahlung ab-
toten. Gegen UV-Strahlen i©®ampylobacter jejunempfindlicher al€scherichia

coli (BUTLER et al., 1987), gegen Rontgenstrahlen empfindlicher als Salmonellen
(TARKOWSKI et al., 1984).

Wasseraktivitat

Der optimale Salzgehalt fir das Wachstum Gampylobacter jejunin Brucella-
Bouillon liegt bei 42C nahe 0,5%, das bedeutet eingAert tiber 0,997. Ohne

Salz ist die lag-Phase langer. Salzkonzentrationen von 2;¢%Wéa tGiber

0,987-0,971) bei 4% fuihren zu schnellerem Absterben. Vergleichbare Salzkonzen-
trationen bei niedrigeren Temperaturen lassen den Keim langer tGberleben (DOYLE
und ROMAN, 1982c; ABRAM und POTTER, 1984).

Campylobacter jejunist sehr empfindlich gegen Trockenhejj-{&/ert kleiner

als 0,97) und tberlebt nur kurze Zeit in einer trockenen Umgebung. Lebensfahige
Keime kdnnen nur von feuchten Oberflachenisoliert werden (DOYLE und ROMAN,
1982c; OOSTEROM et al., 1983b).

pH-Wert

Das pH-Optimum fir Campylobacter-jejuni-Wachstum in Brucella-Bouillon liegt
bei 6,5-7,5, das pH-Maximum bei 9-9,5 (DOYLE und ROMAN, 1981).

In Rohmilch oder pasteurisierter Milch mit erhaltenem Lactoperoxidase-System
(LPO-System) beeinfluRt die pH-Wert-Veranderung das UberlebeGampylob-
acter jejunj indem sie auf das LPO-System wirkt (BEUMER et al., 1985):

— Anheben des pH-Wertes auf 7,5 senkt die Aktivitat des LPO-Systems und
fordert das Uberleben vadampylobacter jejuni

— Senkung des pH-Wertes auf 5,5 erhoht die Aktivitat des LPO-Systems und
beschleunigt das Absterben des Erregers.

Niedrige pH-Werte unter 4,0 fihren zum raschen AbsterbeCaompylobacter
jejuni, besonders bei héheren Temperaturen (DOYLE und ROMAN, 1981).

Nahrungsmittelinhaltsstoffe und Zusatzstoffe

Natriumbisulfit, ein Inhaltsstoff der Brucella-Bouillon, begtinstigt das Uberleben von
Campylobacter jejunauch in der Milch, indem es die Erreger vor den schadlichen
Wirkungen des Sauerstoffs und seiner Derivate, Peroxiden u.a., schutzt (HOFFMAN
etal., 1979).

Citronensaure hat vor allem durch ihre Oxidationsprodukte toxische Wirkungen auf
Campylobacter jejuniJUVEN et al., 1988).
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Die Lactoperoxidase der Milch hat einen bakteriziden Effekt auf den Erreger. Zer-
stort man das Enzym in der Milch, so erhéht sich die AuffindungsratéQampylo-
bacter(BEUMER et al., 1988).

Im Hiahnereiweil} stirb€ampylobacter jejursehr schnell ab. Diesen Effekt schreibt
man dem Conalbumin und teilweise dem Enzym Lysozym zu (CLARK und
BUESCHKENS, 1986).

Gase

Die meisten Campylobacter-Stamme vertragen nur maximal 5% Sauerstoff. Beim
Aufenthalt in Luft sterben sie schon nach kurzer Zeit ab (DOYLE und ROMAN,
1982hb). Nur wenig€ampylobacter ssgind sauerstofftoleranter und vertragen bis
zu 15% Sauerstoff.

Die Anwesenheit von Sauerstoff fordert das Absterben@ampylobacter jejunin
Brucella-Bouillon, auf Kulturplatten und in Milch (KOIDIS und DOYLE, 1984). Auf
Fleisch ist die Wirkung geringer. Katalase und Superoxiddismutase, wie sie in rohem
Fleisch vorkommen, erh6hen die Sauerstofftoleranz vorhandener Keime (GILL und
HARRIS, 1984; HANNINEN et al., 1984).

Desinfektionsmittel

Campylobacter jejuricoli ist hochempfindlich gegentiber jeder Art von Séaure oder
Lauge. Da es sich um einen vegetativen Keim handelt, der fakal ausgeschieden wird,
genugt eine normale Korperhygiene, erganzt durch zusatzliche Desinfektion der
Hande, um Sekundarinfektionen zu vermeiden. Zur Desinfektion von Stallen,
Gegenstanden etc. kdnnen alle gangigen Desinfektionsmittel verwendet werden,
Resistenzen gegen Desinfektionsmittel sind nicht bekannt (MULLER, 1980).

Verhalten vonCampylobacter jejuni/colgegentber Antibiotika und
Chemotherapeutika

Medizinisch hochinteressant ist das Verhalten des Keimes gegenuber Antibiotika und
anderen Chemotherapeutika (ANDERS et al., 1982; FUZI, 1981; KAPLAN et al.,
1982; KARMALI et al., 1980; SPELHANG et al., 1981; SVEDHEM et al., 1981a;
TAYLOR et al., 1981; TRESCHNAK etal., 1987; WEBER et al., 1984b; DAS et al.,
1996h).

Die ersten Therapieempfehlungen nannten fir Campylobacter-Infektionen Chloram-
phenicol, Tetrazyklin, Streptomycin und auch Penicillin (BOKKENHEUSER, 1970;
TAYLOR et al., 1979). Die haufigsten Resistenzen bestehen inzwischen gegen Peni-
cilline (GUERRANT et al., 1978; ALTMEYER et al., 1986) und gegen Trimetho-
prim/Sulfamethoxazol (ALTMEYER et al., 1986).

Einen Uberblick tiber das Resistenzverhalten von 50 Campylobacter-jejuni/coli-Iso-
laten von Broilern gegeniber 13 verschiedenen Antibiotika vermittelt Tabelle 11.
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Tabelle 11  Resistenzverhalten von 50 Campylobacter-jejuni/coli-Isolaten von
Broilern gegentiber 13 Antibiotika
(nach ALTMEYER et al., 1986)

Antibiotikum Zahl der resistenten Stamme
absolut prozentual
Penicillin 36 72
Erythromycin 8 16
Ampicillin 12 24
Streptomycin 11 22
Trimethoprim/Sulfamethoxazol 24 48
Tetrazyklin 10 20
Chloramphenicol 0 0
Polymyxin B 3 6
Furazolidon 3 6
Neomycin 0 0
Gentamicin 1 2
Tylosin 8 16
Nalidixinsaure 4 8

Die hundertprozentige Empfindlichkeit gegentber Chloramphenicol und Neomycin
und eine nahezu ebensogrofRe Empfindlichkeit gegeniiber Gentamicin sind hervor-
zuheben. Gegenuber Furazolidon, Nalidixinsdure und Polymyxin B zeigen sich
immerhin noch 92 bzw. 94% der Stdmme sensibel, und auch Erythromycin und
Tylosin wirken bei 84% der Campylobacter-Isolate. Gegen Tetrazyklin, Ampicillin
und Streptomycin erweisen sich bis zu 24% der Stamme resistent, und fur Penicillin
und Trimethoprim/Sulfamethoxazol werden Resistenzquoten von 72% bzw. 48%
ermittelt.

Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang auch die Tatsache, dal3 eine vorhan-
dene Tetrazyklinresistenz tber Plasmide weitergegeben werden kann, sich magli-
cherweise aber auch wieder verliert (MULLER, 1980; TRESCHNAK et al., 1987).

Die wohl beste Wirksamkeit entfalten die Makrolid- und Aminoglykosid-Antibiotika
(BUTZLER et al., 1973, 1974; SKIRROW, 1977; u. a.). Fur Campylobacter-Infektio-
nen beim Menschen ist Erythromycin das Mittel der Wahl. Die empfohlene Dosis
liegt bei 2 g/d uber 5 Tage (MULLER, 1980).
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Vorkommen

Campylobacteriose bei Mensch und Tier

ThermophileCampylobactespp. wie beispielsweigeampylobacter jejuniind
Campylobacter coliassen sich in der Umwelt des Menschen nachweisen und kom-
men selbst bei gesunden Menschen und Tieren vor.

Tabelle 12  Isolierungen thermophilerCampylobacter sppeon klinisch gesunden
Menschen und Tieren sowie aus Wasser
(nach TEUFEL, 1983)

Isolierung von ... Isolierungsrate[%]
Mensch 0 -16

Hund 13-49

Katze bis 53

Rind 10 - 43

Schwein 66 - 88

Geflugel 14 -91
FluRwasser bis 53

Ahnliche Isolierungsraten finden sich auch bei anderen Untersuchern (WEBER et al.,
1985; HASSELBACH, 1984; TRESCHNAK et al., 1987; BRUCE et al., 1980).

Inzwischen liegen auch Untersuchungen Uber das VorkommeGampylobacter
jejuni undCampylobacter colbei klinisch gesunden Vigeln (GLUNDER et al.,
1988), sowie bei Zootieren (LUECHTEFELD et al., 1981b) und Pelztieren
(SIEMIONEK et al., 1992) vor.

Infektionszyklen

Abb. 7 zeigt die Infektionszyklen vaddampylobacter jejuicoli (modifiziert nach
NICOLET, 1987). Die Infektion innerhalb und zwischen den Zyklen erfolgt oral
durch die Aufnahme von Ausscheidungen von Tragern oder kranken Tieren bzw.
Menschen und durch kontaminierte Umwelt (Wasser, Futter, etc.).
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Liebhabertiere

MILCH LEBENSMITTEL
FLEISCH
Schlachtprozel3 ORGANE
UMWELT
Wildvogel
Abb. 7 Infektionszyklen von Campylobacter jejunund Campylobacter coli

Symptome und Verlauf der Campylobacteriose beim Menschen

Das klinische Bild der Campylobacter-Infektion, der Campylobacteriose, ist bei einer
Inkubationszeit von 2 bis 11 Tagen charakterisiert durch die folgenden Symptome
(nach HOLLANDER, 1982c¢):

—  Wablirig-schleimige Diarrhde (oft auch Blutbeimengungen im Stuhl),
—  Fieber bis zu 40%,

—  Kolikartige Abdominalschmerzen,

—  Erbrechen,

—  Kopfschmerz,

—  Muskelschmerz.

Die Ubertragung vol&ampylobacter jejunind Campylobacter colerfolgt aus-
schlieBlich per os. Aufgrund der klinischen Verlaufsform der Campylobacteriose ist
keine Unterscheidung zu Salmonellose und Yersiniose mdglich. Allein der Nachweis
des Erregers kann die Diagnose sichern (PARK et al., 1983; SAZIE und TITUS,
1982). Differentialdiagnostisch sind weitere, der Campylobacteriose in ihrem Ver-
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lauf &hnliche Erkrankungen auszuschliel3en: Appendicitis, mesenterische Adenitis,
Intussusception und viszerale Perforation (RETTIG, 1979; HOLLANDER, 1981b).

Der Krankheitsverlauf der Campylobacteriose istim allgemeinen gutartig und bedarf
keiner speziellen Behandlung. Die Symptome klingen meist bereits innerhalb einer
Woche ab (PRIMAVESI, 1982; HOLLANDER, 1982a-c; HORBACH, 1983).

Doch gibt es auch Berichte Uber schwere Krankheitsbilder und -verlaufe beim Men-
schen. Verschiedene Autoren (siehe die Beispiele in Tabelle 13) berichten von Sep-
sisfallen mit Arthritis, Phlebitis, Thrombose, Endokarditis, Enzephalitis, Pankrea-
titis, Salpingitis und septischen Aborten, letztere in Analogie zu den tierischen Infek-
tionen. Alle in Tabelle 13 aufgefuhrten Patienten waren an einer Campylobacter-
jejuni-Enteritis erkrankt, die mit den angegebenen Komplikationen einherging.

Derart schwere Verlaufe werden oft bei Neugeborenen, immunsupprimierten sowie
bei alten, schwachen Menschen beobachtet. Die Letalitat betragt bis zu 20%. Der
Erreger a3t sich dann im Blut, in der Galle und in der Pleuraflissigkeit nachweisen
(PRIMAVESI, 1982; STICHT-GROH et al., 1982; WALDER et al., 1982). Bei solch
schweren Krankheitsverlaufen ist auch eine gezielte Therapie unerlaf3lich. Neben
Flissigkeitsersatz, Diat und &hnlichem ist Erythromycin das Mittel der Wahl
(ULLMANN, 1975; PITKANEN et al., 1982; SPELHANG et al., 1981).
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Tabelle 13  Falle von Campylobacter-jejuni-Enteritis beim Menschen mit schweren
Komplikationen

Jahr Land Erkrankte Person(en) Komplikation(en) Autoren

1978 Nieder- 1 Person, mannlich, Reaktive Arthritid¢  BERDEN et al., 1979
lande 20 Jahre

1979 Belgien 1 Person, mannlich, Septikamie PEPERSACK et al.,
67 Jahre 1979
1979 Finnland 1 Person, weiblich, Reiter-Syndrom SAARI und
18 Jahre KAURANEN, 1979
1980 Wales 1 Person, méannlich, Meningitis THOMAS et al., 1980
12 Tage
1980 USA 1 Person, weiblich, Cholecystitis PEREIRA et al., 1981
43 Jahre
1981 Grol3- 1 Person Pankreatitis GALLAGHER et al.,
britannien 1981
1981 Kanada 1 Person, weiblich, Bakteriamie, GRIBBLE et al., 1981
in der 18. Woche Tod des Fotufs
schwanger
1982 Frankreich 1 Person, 16 Jahre Appendicitis MEGRAUD, 1982
1982 Schweden 5 Personen Bakteridmie WALDER et al., 1982
1983 Deutsch- 1 Person, 20 Jahre Hamolytisch-uranICKGIESSER, 1983
land sches Syndrom,
Pankreatitis

1 Der Patient war HLA-B27-positiv (HLA B27 ist ein Histokompatibilitdtsantigen).
Reaktive Arthritis tritt infolge bestimmter Infektionen bei HLA-B27-positiven
Patienten gehauft auf.

2 Nachweis vorCampylobacter jejunin der Plazenta und in der fetalen Milz.

Weltweit beschreiben zahlreiche Autoren, dal3 besonders Kinder von der Campylob-
acteriose betroffen sind (BOKKENHEUSER et al., 1979; TORPHY und BOND,
1979) und welche zusatzlichen Komplikationen aufgetreten sind (LAMBERT et al.,
1979; LINDNER und ULLMANN, 1982; GRAF et al., 1980; EKOE et al., 1983):

— In Japan war der erste Ausbruch dieser Erkrankung 1979. Dort erkrankten in
Tokio in einer Kinderkrippe 35 Kleinkinder (ITOH et al., 1980).

—  De Mol und Bosmans berichteten 1978 tber 22 Erkrankungsfalle bei Kindern
in Kigali, Ruanda, wobei dort zusétzliche Komplikationen u.a. durch Masern
auftraten (De MOL und BOSMANS, 1978).

— 1980 konnten in Dakkar, Bangladesch, bei 55 enteritiskranken Personen 43 ver-
schiedene Campylobacter-jejuni-Stamme ermittelt werden (BLASER et al.,
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1980c). Die hochste Isolierungsrate Woampylobacter jejuniand sich bei
Kindern, die jinger waren als ein Jahr.

— InJakarta, Indonesien, erkrankten 1980 15 von 144 Kindern im Alter von bis zu
9 Jahren an einer Campylobacterio€aipylobacter jejuninach dem Genul3
von verschmutztem Oberflachenwasser. Von 251 Erwachsenen litten nur 4 an ei-
ner Enteritis (RINGERTZ et al., 1980).

Weiterhin wird Uber Isolierungen vadampylobacter jejunin Grof3britannien

(BRUCE und ZOCHOWSKY, 1980), in Zaire (BUTZLER, 1973), in Gambia
(BILLINGHAM, 1981a) und in Australien (KIRUBAKARAN et al., 1981) berichtet.
Grol3 angelegte, uber viele Jahre hinweg weltweit durchgefiihrte Untersuchungen
uber das Vorkommen und die Verbreitung @ampylobactertber betroffene
Personen etc. gibtesin groRer Zahl (BRUCE et al., 1977; TIEHAN und VOGT, 1978;
N. N., 1978; FERREIRA et al., 1979; SAARI und KAURANEN, 1979; KARMALI
und FLEMING, 1979c; STANEK et al., 1980; PIEMONT, 1981; McGECHIE, 1981;
SHMILOWITZ et al., 1982; MAUFF und CHAPMAN, 1981; DRAKE et al., 1981;
BLASER et al., 1980b; HOLAN et al., 1984; BUTZLER, 1984; TODD, 1988, 1989,
1992).

Als Quellen der Erkrankung mit schwerem Verlauf konnten ermittelt werden:
— Rohmilch,
— unzureichend erhitztes Gefliigel- oder Schweinefleisch,

— unzureichend gechlortes oder nicht abgekochtes kontaminiertes Trinkwasser
und

— die perinatale Infektion von Neugeborenen durch die an einer Campylobacter-
jejuni-Enteritis leidende Multter.

Die Suche nach der Erregertibertragung bei einer Campylobacter-jejuni-Enteritis
stellt generell ein grol3es Problem dar. In einigen Fallen kann nur retrospektiv auf die
Ursache fur die Erkrankung (bspw. kontaminierte Lebensmittel oder andere Begleit-
umstande) geschlossen werden, oftmals bleibt der Infektionsweg ungeklart.

Eine auf den Menschen bezogene Langzeitstudie aus den USA, in der durch Campy-
lobacter-Infektionen hervorgerufene Erkrankungen erfal3t wurden, haben Bean und
Griffin hinsichtlich der prozentualen Haufigkeit pro Monat ausgewertet. Abb. 8 zeigt
das Resultat ihrer Auswertung.
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Abb. 8 Durch Campylobacter-Infektionen bedingte Erkrankungen in den
USA in den Jahren 1973 bis 1987 - jahreszeitliche Schwankungen
(nach BEAN und GRIFFIN, 1990)

Als Hauptursachen ermittelten Bean und Griffin:

— Nahrungsmittel unbekannter Herkunft,

— mangelnde Personalhygiene,

—  kontaminierte Geratschaften,

— unzureichende Kihlung der Nahrungsmittel bei der Lagerung sowie

— nicht ausreichende Erhitzung bei der Zubereitung.

Abgesehen von Einzelerkrankungsfallen gibt es auch zahlreiche Berichte Uber
Massenerkrankungen an Campylobacteriose (siehe Tabelle 14).
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Tabelle 14  Falle von Massenerkrankungen an Campylobacteriose

Jahr Land Erkrankte Personen Ursache Autoren
1979 Nieder- 89 Soldaten Verzehr von selbst- BROUWER et al.,
lande geschlachtetenund 1979

-zubereiteten Hihnern
1980 Japan 800 Kinder zwischenUnzureichend erhitztesYANAGISAWA,

6 und 15 Jahren Schweinefleisch 1980
1981 Schweiz 500 Sportler Kakaogetrank, zubeNEBER, 1987
tet aus unpasteurisierter
Milch
1982 USA 3000 Personen Unzureichendgechlor@&T et al., 1982
Trinkwasser
1982 DDR 197 Kinder und Jugen@ampylobacter-ver- MOCHMANN etal.,

liche zwischen 8 und 28euchte Speisen und 1983
Jahren und weitere  Getrankeé

Personen

1978- Schottland 7808 Kinder Verzehr von Rohmilch  SIBBALD und

1982 SHARP, 1985

1986 USA 871 Personen Kontaminiertes TrinkERAUN, 1986
wasser

k. A° Schweden > 2000 UnzureichendgechloNHSNTZING, 1981
Trinkwasser

k.A? Kanada k. A2 Unzureichendgechlortds. N., 1987
Trinkwasser

k. A2 England viele Einzelfélle Oberflachenwasser BLASER et al., 1983

1 Die Huhner eines Kuchenmitarbeiters waren@aimpylobactemfiziert. Der
Kidchenmitarbeiter infizierte sich selbst sowie Speisen und Getranke.

2 k. A. = keine Angabe.

Weitere Féalle von Campylobacter-Enteritiden, alle infolge des Verzehrs von Roh-
milch, werden in Abschnitt 2.3.3.1, Tabelle 18, aufgelistet. Auch dabei handelt es
sich im wesentlichen um Massenerkrankungen.

Vorkommen vonCampylobacter jejunund Campylobacter colbei Tieren

Auch uber das Vorkommen v@ampylobacter jejunind Campylobacter colbei
Tieren liegen viele Untersuchungen und Berichte tber Infektionen und Infektions-
versuche vor.
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Tabelle 15 Campylobacter jejunund Campylobacter colbei verschiedenen

Tierarten

Untersuchte Tierarten

Autoren

Vogel: Wildvogel GLUNDER, 1986;
(M6wen, Spatzen, Tauben, ...) GREGURIC et al., 1991,
PITKALA et al., 1992<
Hausgefligel ALTMEYER et al., 1985, 1986;
(HUhner, Brieftauben, Broiler, TRESCHNAK et al., 1987,
Puten, ...) GLUNDER et al., 1988;
GLUNDER, 1989;
BAYSAL und GULER, 1992;
KAZWALA et al., 1992;
KOC, 1992
Kanarienvogel, Wellensittiche GLUNDER et al., 1988
Wildgeflugel PICKERT und BOTZENHART, 1985;
(Enten, Schwane, ...) TRESCHNAK et al., 1987,
LUECHTEFELD, 1980
Landwirt- Rind ZAMORA et al., 1992;
schaf_tliche WEBER et al., 1984a
Nutztiere:  gehweirt WEBER et al., 1984b;
WEBER et al., 1985;
WEIDAUER und KOTSCHE, 1992;
SCHULZE et al., 1992
Pferd BLASER et al., 1980a
Schaf WALDER et al., 1983;
ADESIYUN et al., 1992
Ziege ADESIYUN et al., 1992
Straufl? PERELMAN et al., 1992
Hase ROSEF et al., 1983
Haustiere:  Hund TRESCHNAK et al., 1987;
NAIR, 1985;
BOOSINGER und DILLON, 1992;
TORRE und TELLO, 1993
Katze TISCAR et al., 1992;
TRESCHNAK et al., 1987;
Goldhamster FAROUQ et al., 1992
Schédlinge: Ratten, Wihiméause WUNDT und KASPER, 1986
Hausfliegen ROSEF und KAPPERUD, 1983
Pelztiere: Blauflichse SIEMIONEK et al., 1992;
GORSKY und BUGAJAK, 1992
Zootiere: Primaten, Katzenartige, HuftiereLUECHTEFELD et al., 1981a,b

und andere Saugetiere,
Vogel und Reptilien
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1 Ausschlie3liciCampylobacter colvorkommend.

Haus- und Wildtiere stellen ein grol3es ReservoiGampylobacter jejuniindCam-
pylobacter coldar. Die Erreger werden haufig aus dem Darm von gesunden und von
an Enteritis erkrankten Tieren isoliert.

Untersuchungen tber die Infektiositat vBampylobacter jejunindCampylobacter
coli bei vielen Tierarten, Resistenzverhalten und sonstige Erregereigenschaften
wurden weltweit durchgefihrt (Tab. 16). Versuche, die Infektion experimentell zu
ubertragen, schlugen haufig fehl:

— Gesunde Kéalber (SCHULZE et al., 1992) und gesunde Absatzferkel
(WEIDAUER und KOTSCHE, 1992) erkrankten nicht. Die Autoren kamen zu
dem Schluf3, daBampylobacter jejunindCampylobacter colhur geringe
Virulenz besitzen bzw. opportunistische Keime sind.

— Nach der Infektion gesunder Kiiken kam es zur Erregerausscheidung ohne
klinische Erkrankung (KAZWALA et al., 1992).

— Nach Infektionsversuchen n@tampylobacter jejuréan Hunden zeigte sich bei
allen jungen Hunden eine Ausscheidung der Erreger, wohingegen bei erwachse-
nen, alteren Hunden nur bei ca. 60% ein Erregernachweis in den Fazes mdaglich
war (BOOSINGER und DILLON, 1992).

Campylobacter jejunind Campylobacter colsind in der Tierwelt weit verbreitet

und werden standig in die Umwelt freigesetzt. Tabelle 16 gibt eine Zusammenstel-
lung von Untersuchungen und Infektionsversuchen zum Thé&aapylobactebei
Tieren® in vielen Landern wieder.

Tabelle 16  Untersuchungen und Infektionsversuche bei verschiedenen Tierarten

Land Untersuchte bzw. Ergebnisse und Besonderheiten Autor (en)
infizierte Tiere
Portugal 188 Wildtiere Bei ca. 28% aller untersuchten TiereCABRITA et al.,
681 Tiere zur Lebens-  konntenCampylobacter coloder 1992
mittelproduktion Campylobacter jejunmachgewiesen

(Huhner, Schweine, RatterfVerden.

Spatzen, Enten, Kilhe, = Das Resistenzverhalten gegenuber ver-

Schafe) schiedenen Antibiotika wurde unter-
sucht. Besonders bei Schweinen
wurden Resistenzen gegen Erythro-
mycin und Streptomycin ermittelt.

Kroatien 770 Stadttauben Campylobacter jejunkonnte bei 50 GREGURIC et al.,
142 Haustauben Stadttauben (6,5%) nachgewiesen 1991
43 Felsentauben werden.
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Tabelle 16  Untersuchungen und Infektionsversuche bei verschiedenen Tierart¢Rortsetzung)
Land Untersuchte bzw. Ergebnisse und Besonderheiten Autor (en)
infizierte Tiere
Deutsch- 4 gesunde Kélber Keines der vier infizierten Kadlber =~ SCHULZE et al.,
land Es wurde versucht, mit erkrankte. 1992
Hilfe von Campylobacter-
jejuni-Stammen durchfall-
kranker Kalber eine
artifizielle Erkrankung
auszulosen.
Deutsch- 27 Jungeber mit Durchfall Bei den Jungebern wurden in 19 Fall®dEIDAUER und
land 5 gesunde Absatzferkel Campylobacter colisoliert. Keines detKOTSCHE, 1992
Die Absatzferkel wurden funfinfizierten Absatzferkel erkrankte.
mit Campylobacter coli
infiziert.
Polen 108 Blaufiichse (weibl.), Aus den untersuchten Rektalabstrich8FEMIONEK et al.,
49 aus staatlichen und  wurde bei 4 Flchsen aus staatl. Zuchte902
59 aus privaten Zuchten. (8,2%) und bei 5 Flichsen aus priv.
Zuchten (8,5%ampylobacteisoliert
(staatl. ZuchtenCampylobacter coli
Campylobacter jejunind Campylob-
acter laridis priv. Zuchten: ausschliel3-
lich Campylobacter jejuni
Irland 4 Gruppen von Kiken Die Rektalabstriche sowohl! der direktKAZWALA et al.,
(Alter jeweils 1 Tag) infizierten als auch der in kontaminiertér992
wurden mit verschiedenenUmwelt gehaltenen Kiken waren
Infektionsdosen infiziert. Campylobacter-positiv. Die Kiiken
Gesunde Kuken wurden irerkrankten klinisch nicht, waren aber
kontaminierter Einstreu  Erregerausscheider. Pathologisch
gehalten. wurden keine gréReren Lasionen festge-
stellt.
Italien 1081 Hunde Bei 89 Hunden (8,7%) und 3 KatzenTISCAR et al., 1992
555 Katzen (0,5%) wurdeCampylobacter jejuni

Untersuchungszeitraum: nachgewiesen. .
Juli 1937 bl?s%uTi 198?9 Das Geschlecht der untersuchten Tiere

und die Jahreszeit hatten keinen Einflu
auf den Erregernachweis.
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Tabelle 16  Untersuchungen und Infektionsversuche bei verschiedenen Tierart¢Rortsetzung)

Land Untersuchte bzw. Ergebnisse und Besonderheiten Autor (en)
infizierte Tiere

Trinidad 294 Ferkel Isolierung vonCampylobacter jejuhi ADESIYUN et al.,
293 Kalber coli: 1992
84 Lammer Ferkel: 233 (79,3%),
18 Zicklein Kalber: 60 (20,5%),

\on diesen insgesamt  Lammer: 15 (17,9%),

689 Tieren waren 318 ZICklein: 7 (38,9%).

(46,1%) durchfallkrank. Bei 12,9% aller Tiere wurd€ampylo-
bacter jejuniund bei 32,8% aller Tiere
Campylobacter colnachgewiesen. Am
haufigsten waren Tiere aus halbinten-
siver Haltung betroffen. Die Unter-
sucher folgerten, daBampylobacter
insbesonder€ampylobacter coliauf
Trinidad weit verbreitet ist.

Turkei 668 Huhner Aus Leber, Gallenblase und Darm BAYSAL und
konnten von 174 Tieren (26%) 325 GULER, 1992
Campylobacter-Isolate gewonnen
werden. Davon waren 279 Campylob-
acter-jejuni- und 46 Campylobacter-
coli-Isolate. Besonders betroffen war
die Altersstufe zwischen 2 und
4 Monaten.

USA Truthahnkiken und Campylobacter jejunbbewirkte bei LAM et al., 1992
-embryonen wurden mit  frisch geschlipften und 4 Tage alten
Campylobacter jejuniiso- Truthahnkiken eine Verlangsamung der
liert aus Truthahnleber, Gewichtszunahme um 20%, bei Trut-
infiziert hahnembryonen fihrte die Infektion zu
Hiihnerkiiken und Lgbernekro.se, generalisierter
_embryonen wurden mit Hamorrhagie und zum Tod.

Campylobacter jejuniiso- Campylobacter jejunzeigte bei

liert aus Huhnerkot, infizierHuhnerkiken keine Auswirkungen auf
die Gewichtszunahme, die Sterberate
bei den Hihnerembryonen war erhoht.

Tarkei 185 schlachtfrische Von den untersuchten Tieren wurdenKOC, 1992
Broiler insgesamt 68 Campylobacter-Isolate
124 Hennen mit Verdacht gewonnen. Davon stammten 63 Isolate
auf Hepatitis von Broilern und 5 von Hennen.
Untersuchungszeitraum: Von den 68 Isolaten waren 38 Campylo-
1989 bacter-jejuni- und 30 Campylobacter-
coli-Isolate.

38



Schrifttum

Tabelle 16

Untersuchungen und Infektionsversuche bei verschiedenen Tierart¢Rortsetzung)

Land

Untersuchte bzw. Ergebnisse und Besonderheiten Autor (en)
infizierte Tiere

Polen Fuchse einer Fuchsfarm Mehr als 50% der 270 Fluchse einer GORSKY und
Untersuchungszeitraum: Fuchsfarm erkrankten 1991 an DurclBUGAJAK, 1992
1991 fall und serésem Ausflul aus Nase und

Augen, 20% starben innerhalb von 2
Tagen. Die restlichen Tiere wurden 5
Tage lang erfolgreich mit Gentamicin
behandelt.

Als Erreger konnt€ampylobacter jejuni
isoliert werden. Vermutlich war rohes
Fleisch als Futter verantwortlich fur die
Infektion.

Chile 80 Rinder von 4 Farmen Von 46 Kalbern mit Durchfall waren ZAMORA et al.,
Untersucht wurden Kot- 8 mit Campylobact_er jeju_r,1i6 mit_ 1992
proben von Kalbern mit  Campylobacter colund eines mit
Durchfall, von gesunden beiden Erregern infiziert. Bei 3 von 26
Kalbern und von trag(_:,ndeﬁesunden Kalbern und bei einer von 8
Kiihen. tragenden Kihen mit klinischen

Symptomen wurde ebenfalampylo-
bacter jejuniisoliert.

Israel 700 junge Straul3e Es waren vor allem Straul3e im Alter PERELMAN et al.,
Unter den StrauRen einer VON 15 Tagen bis 4 Monaten betroffeh992
StauRenfarm wurde ein  Pi€ Mortalitat von Tieren, janger als
ungewshnliches Syndrom 2 Monate, be_trug 40%, bei alteren
beobachtet, gekennzeichn&{€'en war sie 15%.
durch grinen Urin, nekro- Aus der Leber betroffener Straul3e
tische Hepatitis und Hydrowurde Ubereinstimmendampylo-
pericard, &hnlich der Vibriobacter jejuni(Serotyp 8) isoliert.
nenhepatitis bei anderen V®ie Untersucher schlossen auf eine
gelarten. hohe Pathogenitat dieses Erregers bei

Straul3en.
USA Hunde (Mischlinge) Alle intraduodenal infizierten Hunde BOOSINGER und

wiesen nach 1-8 Stunden Campylo- DILLON, 1992
bacter-jejuni-positive Kotproben auf
duodenal miCampylo- und blieben bis zu 21 Tage lang

i g Erregerausscheider.
?gd\/\?eni)eéﬁngr_]gmv\%zhen anAIIe oral infizierten Welpen schieden

und 19 altere erwachsenei'zlg Tage_!?ng den Er(;ege_r aus.
Hunde wurden oral infiziert-2 der 19 alteren Hunde wiesen inner-

alb 1-4 Tagen Campylobacter-jejuni-
positive Kotproben auf und blieben bis
zu 28 Tage lang Erregerausscheider.

Nach 7tagiger Behandlung der alteren
Hunde mit Erythromycin oder Tetra-
zyklin schieden diese nach 24-48 Stun-
den den Erreger nicht mehr aus.

13 junge erwachsene
Mischlinge wurden intra-
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Tabelle 16  Untersuchungen und Infektionsversuche bei verschiedenen Tierart¢Rortsetzung)

Land Untersuchte bzw. Ergebnisse und Besonderheiten Autor (en)
infizierte Tiere

Deutsch- Goldhamster Es wurde versucht, bei GoldhamsteFAROUQ et al.,

land durch Infektion mitCampylobacter 1992

jejuni und/oderEscherichia colieine
proliferative lleitis hervorzurufen. Der
Versuch gelang weder mit den ein-
zelnen Erregern noch mit einer Kombi-
nation der beiden.

Finnland 92 Wildvogel: Neben Salmonellen bei 5 und YersinigHTKALA et al.,
bei 6 Mowen konnten bei 11 (34%) ddr992
32 Méwen 32 MéwenCampylobacter ssmachge-
30 Tauben wiesen werden.
30 Spatzen Bei 2 (7%) von 30 Tauben wurde aus-

schlie3lichCampylobactersoliert.

Bei den 30 Spatzen wurden in jeweils
einem Fall Salmonellen ur@ampylo-
bacterund in 2 Fallen Yersinien festge-

stellt.
Spanien 362 dem Anschein nach Von den untersuchten Hunden konnté®@RRE und
gesunde Hunde 95 Campylobacter-Isolate gewonnenTELLO, 1993
werden:

57 -Campylobacter jejun{Biotyp 1),
1 - Campylobacter jejuniBiotyp II),
36 -Campylobacter coli

1 - Campylobacter laridis

Betroffen waren vor allem junge Hunde
unter 6 Monaten sowie Hunde, die
lange Zeit bei hoher Tierdichte und
schlechten Haltungsbedingungen
lebten. Die Nachweisrate va@@ampy-
lobacterwar im Herbst erhoht.

Agypten  Huhner (-eier) Untersucht wurden die Schalenober-MOUSTAFA, 1993
200 frische Hiihnereier  flache, die Schale selbst mit Eihautchen

wurden nach dem Zufalls-SOWie Eiwei/Eigelb.

prinzip auf Markten und inin 12% aller Proben wurdeéampy-

Geschaften ausgewahlt. lobacter jejuninachgewiesen:
2% von der Schalenoberflache,
6% aus der Schale mit Eihautchen,
4% aus Eiweil3/Eigelb.
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Tabelle 16  Untersuchungen und Infektionsversuche bei verschiedenen Tierart¢Rortsetzung)

Land Untersuchte bzw. Ergebnisse und Besonderheiten Autor (en)
infizierte Tiere

Malaysia Huhner einer Geflugelfarm 14 Campylobacter-coli- und Camp@bliSARY und
acter-jejuni-Stamme, isoliert aus VELOO, 1991
Rektalabstrichen von Hihnern zeigten
mehrfache Resistenz gegenuber ver-
schiedenen Antibiotika, meist gegen
Erythromycin, Kanamycin, Strepto-
mycin und Tetrazyklin.

Die Untersucher wiesen auch die Uber-
tragbarkeit der Resistenzen &dmpy-
lobacter fetus ssp. fetumch.

Peru Affen 31,9% der domestizierten und 20,9% RESIERRA-
der wilden Affen waren latent mit  AYALA und
Campylobacter jejunind Campy- FERNANDEZ, 1997
lobacter coliinfiziert.

2.3.2 Campylobacter jejunund Campylobacter colin der Umwelt

Aufgrund geringer Tenazitat, einer Sauerstofftoleranz von maximal 5%, extremer
Empfindlichkeit gegen Trockenheit, niedrige pH-Werte und konkurrierende Begleit-
flora kann sich der Erreger in der Aul3enwelt nur kurze Zeit infektionsttichtig erhalten.

Campylobacter jejunund Campylobacter colgelangen zwar mit den Fazes von
Mensch und Tier in die Umwelt, sterben dort in der Regel aber recht schnell wieder
ab, sofern nicht innerhalb kurzer Zeit eine orale Wiederaufnahme in einen Wirt er-
folgt. Deshalb halt sich der Erreger hartnackig, gerade bei intensiver Tierhaltung, wie
sie in der Kalber-, Ferkel-, Kilken- und Broileraufzucht betrieben wird. Neben einer
hohen Tierdichte wirken sich auch schlechte Haltungsbedingungen und jahreszeit-
liche Einflisse unginstig auSI(UNDER, 1989, 1994b; GLUNDER und

WIELICZKO, 1991; WIELICZKO, 1994; TORRE und TELLO, 1993; GORSKY und
BUGAJAK, 1992; PERELMAN et al., 1992; ADESIYUN et al., 1992). ®erden in

der nordlichen Hemisphére die meisten Erkrankungen bei Tieren in den Monaten
Mai und Juni sowie im September und Oktober registriert (WEBER et al., 1984a,
1985). Die gleiche jahreszeitliche Abhangigkeit zeigten auch Erkrankungen beim
Menschen (siehe Abb. 8, Seite 33; BEAN und GRIFFIN, 1990).

Wasser

Unzureichend gechlortes niampylobacter jejunund Campylobacter colkonta-
miniertes Trinkwasser hat ebenso wie der Genul3 von kontaminiertem Oberflachen-
wasser viele Erkrankungsausbrtiche verursacht (siehe Tabelle 14 auf Seite 34).
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Daraufhin istin aufwendigen Untersuchungen die Bedeutung von Trinkwasser, Flu3-
wasser, Abwasser und Oberflachenwasser untersucht worden (KNILL et al., 1982;
TEUFEL, 1983; PICKERT und BOTZENHART, 1985).

Mit drei verschiedenen Campylobacter-jejuni-Referenzstammen fiihrten Pickert und
Botzenhart Inaktivierungsexperimente in Trinkwasser (siehe Abb. 9), im FluBwasser
des Neckars bei Tubingen (siehe Abb. 10) und in Abwasser (siehe Abb. 11) durch.
Zu Vergleichszwecken wurde eine Bakteriensuspensio&setierichia colbei
identischem Versuchsaufbau gleichzeitig mit untersucht und genauso behandelt und
gezahlt wieCampylobacter jejuni

Die einfach-logarithmisch transformierten Daten zeigten einen linearen Abfall der
Keimzahl mit der Zeit.

Logarithmus
(Keimzahl/ml)

9__

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tage

Abb. 9 Uberleben vonCampylobacter jejunund Escherichia coliin einem
kontinuierlich von Trinkwasser durchstromten Versuchstank
(nach PICKERT und BOTZENHART, 1985)
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Logarithmus
(Keimzahl/ml)
9 J—

8 - — . _ E. coli

27T C. jejuni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tage

Abb. 10  Uberleben vonCampylobacter jejunund Escherichia coliin FluBwasser
(nach PICKERT und BOTZENHART, 1985)

Logarithmus
(Keimzahl/ml)

9__

C. jejuni

1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tage

Abb. 11  Uberleben vonCampylobacter jejunund Escherichia coliin Abwasser
(nach PICKERT und BOTZENHART, 1985)
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Im Gegensatz zEscherichia colivurdeCampylobacter jejursehr rasch inaktiviert.

Die langsten Uberlebenszeiten bis 8 Tage konnten in frischem, 8-10 °C kaltem Trink-
wasser gemessen werden (Abb. 9). Aber auch hier zeigten sich in der Uberlebens-
fahigkeit bereits starke Unterschiede zwischen den beiden Campylobacter-jejuni-
Stammen in der Untersuchung. Im FluRBwasser bei 10-12 °C v@ami@ylobacter

jejuni innerhalb 3 Tagen restlos inaktiviert (Abb. 10). In der gleichen Zeit oder
schneller staricampylobacter jejunauch im Abwasser bei tiber 14 °C ab, wahrend
sichEscherichia colvermehrte (Abb. 11).

Campylobacter jejuniield sich nicht in Abwasser und Roh-, Belebt- und Faulklar-
schlammen nachweisen (PICKERT und BOTZENHART, 1985). Der fehlende
Sauerstoff im Abwasser stellte also fDampylobacter jejurkeinen entscheidenden
Uberlebensvorteil dar.

Insbesondere kann wohl der Keim bei niedrigen Temperaturen, wie sie im \ersor-
gungsnetz einer Trinkwasseranlage herrschen, eine gewisse Zeit tiberleben, wenn das
Trinkwasser nicht oder unzureichend gechlort wird (vgl. auch Tabelle 14, Seite 34;
PICKERT und BOTZENHART, 1985; BOLTON et al., 1982).

Daf die Temperatur einen wesentlichen EinfluR auf die Uberlebenszeit des Erregers
hat, konnte auch im FluBwasser gezeigt werden. In den Wintermonaten waré@bei 5
Wassertemperatur regelmaldig gréRere Erregermengen nachweisbar. Sobald die
Temperatur anstieg, fand man nur noch sporadischpylobacter jejuniDie Besie-
delung der Gewasser mit Enten, Schwanen und anderen Wasservogeln hing eng mit
der Kontamination mi€Campylobacter jejurzusammen (REISINGER et al., 1984).

Auch Uber das Abwasser von Schlachthallen k&ampylobacter jejunin starkem
Malie verbreitet werden (TEUFEL, 1983).

SowohlCampylobacter jejurals auchCampylobacter colilberleben deutlich besser
in gefiltertem und sauberem als in unbehandeltem Oberflachenwasser (KORHONEN
und MARTIKAINEN, 1991).

Campylobacter jejunivurde auch schon aus Meerwasser isoliert, allerdings weitaus
weniger als aus SufRwasser. Knill wies bereits 1978 in Southampton in 74% aller
FluRBwasserproben und in 20,5% aller Seewasserp@deapylobactenach. Die
meisten pathogenen Stdmme sind menschlichen Ursprungs (KNILL et al., 1978;
BOLTON et al., 1987).

Campylobacter jejunund Campylobacter colin Lebensmitteln

Fur lebensmittelbedingte Campylobacter-jejuni-Infektionen sind hauptsachlich
Milch- und Eiprodukte sowie Fleischwaren verantwortlich (STICHT-GROH; 1981b;
SKIRROW et al., 1981; NOTERMANS und HOOGENBOOM-VERGEDAAL,
1992; WUNDT et al., 1985).
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Nach einer Zusammenstellung der Erregerursachen von Lebensmittelinfektionen in
Deutschland wa€ampylobactenur an 2% der Gruppenerkrankungen beteiligt.
Allerdings wird in Deutschland erst seit Ende der 80er Jahre systematisch auf
Campylobacteuntersucht, so dal3 sich die Angabe relativiert (GROSSKLAUS,
1994).

Campylobacter jejunund Campylobacter colin Milch und Milchprodukten

Seit einiger Zeit ist bekannt, dal3 der Vlerzehr von Rohmilch eine der wichtigsten Ur-
sachen fur eine Campylobacter-jejuni-Enteritis ist (BLASER et al., 1979a; EHLERS
etal., 1982; LOVETT etal., 1983; POTTER et al., 1983, 1984; FINCH und BLAKE,
1985; McMANUS und LANIER, 1987; TAUXE et al., 1988; KUHLMANN, 1985;
REDWOOD et al., 1983; ROBINSON und JONES, 1981; SANDSTEDT, 1982).

Tabelle 17 und Tabelle 18 geben einen Uberblick Giber Untersuchungen zum
Vorkommen vorCampylobacter jejunund Campylobacter colin Rohmilch und
Campylobacter-Enteritiden nach dem Verzehr von Rohmilch.

Tabelle 17  Untersuchungen zum Vorkommen vo®ampylobacter jejunund
Campylobacter colin Rohmilch
(nach SCHEIRLE, 1988, LARKIN et al., 1991, und eigenen

Untersuchungen)
Zahl, Art u. Herkunft der Rohmilch-und Positive  Autoren
Mastitisproben Proben
81 Tankmilchproben von Erzeuger- 0 HANNINEN und
betrieben um Helsinki RAEVUORI, 1981
400 Tankmilchproben von Farmen in 0 OOSTEROM et al., 1982
Gouda
50 Mastitismilchproben 0 OOSTEROM et al., 1982
100 Milchtankproben von Farmen in Texas 0 CHRISTOPHER et al., 1982b
100 Milchtankproben von zwei Herden 0 CHRISTOPHER et al., 1982b
108 Milchtankproben von Farmen in 1(0,9%) DOYLE und ROMAN, 1982b
Wisconsin-Madison
50 Milchproben aus Erzeugerbetrieben 0 WYATT und TIMM, 1982
106 Mastitisproben 0 ROSEF et al., 1983

195 Milchtankproben von Farmen in Ohio 3 (1,5%) LOVETT etal., 1983
1200 Milchtankproben von Farmen in Ost-2 (0,16%) De BOER et al., 1984

Niederlande
600 Kannenmilchproben 0 De BOER et al., 1984
750 Mastitisproben 0 De BOER et al., 1984
600 Mastitisproben 0 WATERMAN et al., 1984
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Tabelle 17  Untersuchungen zum Vorkommen voil©ampylobacter jejunund
Campylobacter colin Rohmilch (Fortsetzung)
(nach SCHEIRLE, 1988, LARKIN et al., 1991, und eigenen

Untersuchungen)
Zahl, Art u. Herkunft der Rohmilch-und Positive  Autoren
Mastitisproben Proben
760 Milchtankproben von Erzeuger- 0 BREER, 1984
betrieben in der Schweiz
157 Milchtankproben von 12 Farmen in 0 HUMPHREY und BECKETT,
Devon 1987
111 Milchproben von Kuhen mit Campylo- 9 (8%) HUMPHREY und BECKETT,
bacter-jejuni-positiven Fazes von 1987
5 Farmen
30 Milchproben von Kiihen mit Campylo- 0 HUMPHREY und BECKETT,
bacter-jejuni-negativen Fazes von 1987
2 Farmen
237 Rohmilchproben 1(0,4%) McMANUS und LANIER,
1987
1138 Tankmilchproben 599% HUMPHREY und HART,
1988
904 Rohmilchproben von 13 Farmen 41 (4,5%) BEUMER et al., 1988
553 verschiedene Milchproben von 0 SCHEIRLE, 1988
Erzeugerbetrieben in Stdbayern
292 Milchtankproben 36 (12,3%) ROHRBACH et al., 1992
31 Rohmilchproben 1(3,2%) ORRetal., 1995
1720 Rohmilchproben 8 (0,47%) STEELE etal., 1997
508 verschiedene Milchproben von 0 Eigene Untersuchungen
Erzeugerbetrieben in Nordbayern (unveroffentlicht), 1993

Die Isolierungsraten vo@ampylobacter jejurliegen meist unter 2%. Aus der Milch
von Kuihen mit Campylobacter-jejuni-positiven Fazes wird der Erreger haufiger isoliert
(8% bei HUMPHREY und BECKETT, 1987). Gleiches gilt, wenn die Milch nach dem
Melken direkt untersucht wird (4,5% bei BEUMER et al., 1988, 5,99% bei
HUMPHREY und HART 1988, und 12,3% bei ROHRBACH et al., 1992).
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Tabelle 18 = Campylobacter-Enteritiden nach dem Verzehr von Rohmilch
(nach SCHEIRLE, 1988)

Jahr Land Krankheits- Erregernachweis1L Autoren

falle OO IN(D!

1978 GB 63 + - - ROBINSON et al., 1979
1978 GB 14 + + + ROBINSON et al., 1979
1979 GB 3 + - + BLASER et al., 1979a
1979 GB 2500 - - - JONES etal., 1981

1980 GB 180 + - + PORTER und REID, 1980
1980 USA 64 - + - McNAUGHTON et al., 1982
1980/81 USA 91 - - -  TERHUNE et al., 1981
1981 USA 190 + - - TAYLOR et al., 1982

1981 USA 50 + - - POTTER et al., 1983

1981 CH 500 + - - STALDER et al., 1983
1981 GB 46 + - - WRIGHT et al., 1983

1982 GB 22 + - - WRIGHT et al., 1983

1982 USA 15 + - - VOGT etal., 1984

1983 USA 57 + - - N.N., 1983

1983 USA 8 + - HUDSON etal., 1984
1983 GB 75 + + HUTCHINSON et al., 1985
1984 USA 35 - - - N.N., 1984a

1984 CAN 9 - - - N.N., 1984b

1985 USA 23 - - - N.N., 1986

1 Nachweis des Erregers in den Fazes der Milchkiihe des Erzeugerbestandes (1), in der
Milch selbst (II) und im Milchfilter (lII):
+ Erreger nachgewiesen,
- Erreger nicht nachgewiesen.

Rohmilch und unzureichend erhitzte Milch sowie Produkte aus Rohmilch und un-
zureichend erhitzter Milch sind nachweislich fiir zahlreiche Falle von Einzel- und
Massenerkrankungen verantwortlich (BEAN und GRIFFIN, 1990).

Kontaminationswege fur Rohmilch zeigt Tabelle 19.
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Tabelle 19  Kontamination der Milch mit Campylobacter jejuni/coli
(nach SCHEIRLE, 1988)

Ursache fiur die Kontamination Literatur

Féakale Verunreinigung wahrend und nachROBINSON et al., 1979;
dem Melken De BOER et al., 1984
Kontaminiertes Trinkwasser SMIBERT, 1969;

(durch Tierfazes verschmutztes Wasser oﬁﬁSER etal.,, 1980a;

lurc . NTZING, 1981;
haufiger unzureichend gechlortes WasserSKlRROW, 1082:

WUNDT und KASPER, 19823;
ROLLINS und COLWELL, 1986;
HUMPHREY und BECKETT, 1987

Mastitiden LANDER und GILL, 1979,
LOGAN et al., 1982;
NEILL et al., 1982
LANDER und BASKERVILLE, 1983;
HUDSON et al., 1984;
LANDER und GILL, 1980;
HUTCHINSON et al., 1985;
MORGAN et al., 1985;
ISMAIL et al., 1988
NEUMANN, 1989
GUDMUNDSON und TREJO, 1993;
ORR et al., 1995

1 Eine ansonsten symptomlose Milchkuh scl@adnpylobacter jejunaus. lhr Euter
war mit dem Erreger infiziert, eine Mastitis lag jedoch nicht vor.

In einer groRangelegten Untersuchung wurde die Rolle von Milch, Milchprodukten,
Eiern, Eiprodukten, Gemuse, Friichten und weiteren nicht-tierischen Lebensmitteln
fur eine Campylobacter-jejuni-Enteritis ermittelt (HARRIS et al., 1986). Dazu wurde
die Erndhrungsweise von 218 Personen mit Campylobacter-jejuni-Enteritis ver-
glichen mit der einer Kontrollgruppe von 526 Personen ohne Enteritis.

An Milch und Milchprodukten wurden untersucht:

— Rohmilch von Kuh und Ziege, pasteurisierte Milch, Vollmilch, Magermilch,
fettarme Milch, Milchmischgetranke, Kakao, Milchschokolade, Milchdesserts,
Halb und Halb, Pudding, Joghurt, Eiscreme, Rahm, Sauerrahm, Sahne, Sahne-
sol3en, Sahnedressings, Cremes, Cremesuppen, Mayonnaise und aus dieser
zubereitete Fleisch- und Eiersalate, Quark, Weichkése, Hittenkase, verschie-
dene Sorten Hartkase, Cheddar, Havarti, Parmesan, Ricotta, Monterey Jack,
Schweizer Kase, Gouda, Edamer, Mozzarella, verschiedene Sorten Blauschim-
melkése.
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Angaben Uber Eier, eihaltige Zubereitungen und pflanzliche Erzeugnisse enthalt
Tabelle 20.

Tabelle 20 Campylobactein Lebensmitteln nichttierischer Herkunft und in Eiern
und Eiprodukten
(nach HARRIS et al., 1986)

Nichttierische Lebensmittel Eier und Eiprodukte
Breitblattriger griner Salat, Gurken, Rohe und gekochte Eier, Eierpfannkuchen,
Zucchini, Karotten, Zwiebeln, Lauch, Brot, Teegeback, Kuchen, Tértchen, Tofu,

Porree, Rosenkohl, Broccoli, Knollen,  glasierte und cremegeftillte Desserts/Kuchen.
Blumenkohl, Bohnen, Pilze, Gesundheits-

nahrung oder Erzeugnisse aus biologi-

schem Anbau, ungeschélte Produkte.

Dabei stellte sich heraus, dal3 nur rohe Kuh- und Ziegenmilch und eine Geburtstags-
torte fur Enteritisfalle verantwortlich waren. Weder pasteurisierte Milch noch irgend-
ein anderes Lebensmittel wurde als Ursache fur eine Erkrankung nachgewiesen
(HARRIS et al., 1986; siehe auch Abschnitt 2.3.3.4.).

2.3.3.2 Campylobacter jejunund Campylobacter colin Fleisch

Campylobacter jejunind Campylobacter cokind haufige Darmbewohner der land-
wirtschaftlichen Nutztiere (siehe Tabelle 15 auf Seite 35). Bei Schweinen kommt aus-
schlieR3lichCampylobacter colvor (STICHT-GROH, 1981a; WEBER et al., 1985).

Beim Schlachtprozel? besteht das Risiko der Kontamination des Schlachtkdrpers und
von Nebenprodukten der Schlachtung @aimpylobacterSekundar kann das

Fleisch durch erkrankte Personen oder kontaminierte Geratschaften mit dem Erreger
verunreinigt werden.

Bei ersten Untersuchungen von Fleisch koi@daenpylobacter colaus Nieren,
Leber und Milz von Schweinen isoliert werden (STICHT-GROH, 1981a).

In einem Schlachthaus wur@ampylobacter jejunaus den Fazes von geschlach-

teten Schafen und Ziegen isoliert und fand sich auch auf 2% aller untersuchten
Schlachtkdrper und in den Verkaufsstatten. In 24% aller Tupferproben von den
Schlachthauswanden und -b6den konnte der Erreger ebenfalls nachgewiesen werden,
wahrend Geréte und Einrichtungsgegenstande dagegen fréavopylobacter
jejuniwaren (DAS et al., 1996a).

Besonders kritisch ist rohes Hackfleisch. Gezielte Untersuchungen fiihrten zu dem
SchluR, daR bei primarer oder sekundarer Kontamination mit einem Uberleben von
Campylobacter jejunund Campylobacter colin rohem Hackfleisch gerechnet wer-
den kann, und daB eine Ubertragung auf den Menschen moglich ist (TEUFEL,
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1982b). So erkrankten beispielsweise Soldaten, nachdem sie rohe Hamburger geges-
sen hatten (OOSTEROM et al., 1980).

Mit Campylobacter jejurikiinstlich kontaminierte frische und gefrorene Hamburger
wurden bei verschiedenen Temperaturen und unter unterschiedlichen atmosphari-
schen Bedingungen aufbewahrt. Sauerstoff erwies sich dabei als stark toxisch fir
Campylobacter jejuniDer Aufenthalt bei 4C an der Luft (21% ) fihrte zum

raschen Absterben der Keime. In einer reinen Kohlendioxid- oder Stickstoffatmo-
sphare Uberlebt€ampylobacter jejunibei 4°C bis zu 90 Tage, bei —28 konnte
Campylobacter jejunselbst nach 90 Tagen noch nachgewiesen werden
(GRIGORIADIS et al., 1997; siehe auch Abschnitt 2.2.5).

Dal3 Kéalte bzw. Einfriere@ampylobacter jejunin/auf Fleisch langer Gberleben laf3t,
haben auch andere Autoren beschrieben (GILL und HARRIS, 1984).

Salz und Gewlirze wirkten sich negativ auf die Uberlebensfahigke aopylo-
bacter jejuniaus (KOIDIS et al., 1996). Weitere Verdffentlichungen zum Uberleben
von Campylobactem Lebensmitteln finden sich bei PARK et al., 1982, BLASER et
al., 1984, STERN et al., 1985, und HARRIS et al., 1986.

2.3.3.3 Campylobacter jejunund Campylobacter colin Geflugelfleisch

Untersuchungen in Gefligelschlachthausern lieferten Isolierungsraten bei den End-
produkten von bis zu 100% (OOSTEROM et al., 1983a; WEMPE et al., 1983;
CASTILLO-AYALA, 1992; SHANKER, 1986; SLAVIK et al., 1994; vgl. auch

Tabelle 21).

Tabelle 21  Isolierungsraten vonCampylobacter jejunund Campylobacter colvon
aus dem Einzelhandel stammenden Brathiihnchen
(nach FLYNN et al., 1994)

Zur Probe genommenesdlsolierungs- Isolierter  Untersucher

Huhnchenprodukt rate [%] Erreger
Ganzes Huhn 48,0 C. jejuni  SIMMONS und GIBBS, 1979
Ganzes Huhn 80,0 C. jejuni
Ganzes Huhn 62,5 C.jejuni SVEDHEM et al., 1981b
Ganzes Huhn 62,0 C.jejuni PARKetal., 1981
Ganzes Huhn 54,0 C. jejuni
Flagel 82,9 C. jejuni  KINDE et al., 1983
Ganzes Huhn 50,0 C.jejuni  WESLEY etal., 1983
Flagel 55,5 C. jejuni
Ganzes Huhn 23,1 C.jejuni HARRIS et al., 1986
C. coli
Ganzes Huhn 87,8 C.jejuni MARINESCU et al., 1987
C. coli
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2.3.34

Tabelle 21  Isolierungsraten vonCampylobacter jejunund Campylobacter colvon
aus dem Einzelhandel stammenden Brathiihnchefirortsetzung)
(nach FLYNN et al., 1994)

Zur Probe genommeneslisolierungs- Isolierter  Untersucher

Huhnchenprodukt rate [%] Erreger
Ganzes Huhn 48,0 C.jejuni  HOOD etal., 1988
Verschiedene 61,0 C. jejuni De BOER und HAHNE, 1990
Verschiedene 50 - 80 C.jejuni BUTZLER und OOSTEROM, 1991
Ganzes Huhn 42,0 C.jejuni CHEN etal., 1991
C. coli
Ganzes Huhn 31,5 C.jejuni JONES etal., 1991
Ganzes Huhn 98,0 C.jejuni STERN und LINE, 1992
C. coli

Campylobacter jejunindCampylobacter colsind nattrliche Darmbewohner bei
Gefligel. Wahrend des Schlachtprozesses werden die Schlachtkdrper mit dem Keim
kontaminiert (OOSTEROM et al., 1983b). Unzureichende Erhitzung des Gefllgel-
fleisches oder mangelnde Hygiene bei der Zubereitung kann dann zur Erkrankung des
Verbrauchers und von Personen, die mit der Verarbeitung beschatftigt sind, fihren
(ACUFF et al., 1986; HOPKINS und SCOTT, 1981).

Auch das in Tabelle 14, Seite 34, zitierte Beispiel einer Campylobacteriose bei den
Soldaten einer niederlandischen Kaserne zeigt das (BROUWER et al., 1979;
OOSTEROM und BECKERS, 1982; OOSTEROM, 1985).

Von den zahlreichen bislang erschienenen Veroéffentlichungen zum Vorkommen von
Campylobacter jejunund Campylobacter colin Gefliigelfleisch und Gefligelpro-
dukten seien - neben den bisher aufgeftihrten - exemplarisch die folgenden Literatur-
guellen genannt: LUECHTEFELD und WANG, 1982; NORBERG, 1981; DOYLE,
1981; DOYLE und ROMAN, 1982a; BERNDTSON et al., 1992; URADZINSKY et

al., 1996.

Campylobacter jejunund Campylobacter colin sonstigen Lebensmitteln

Aufgrund intensiver Untersuchungen und mittels verbesserter Nachweismethoden ist
es gelungerCampylobacter jejunind Campylobacter colauch auf Gemdise, in
Frichten, auf Pilzen, in rohen und gekochten Eiern und in einer Reihe anderer Lebens-
mittel nachzuweisen (BEAN und GRIFFIN, 1990).

Untersuchungen von Eischalen ergaben nur geringe Isolierungsraten (DOYLE, 1981,
KOLLOWA und KOLLOWA, 1989), oder der Nachweis war tiberhaupt nicht méglich
(CRUICKSHANK et al., 1982).

Die Uberlebensfahigkeit voBampylobacter jejunindCampylobacter colauf der
Eischalenoberflache hangt von der Umgebungstemperatur und von der Luftfeuchtig-
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keit ab. So waCampylobacter jejunnach Kontamination der Eischalenoberflache
unter den in Tabelle 22 angegebenen Bedingungen unterschiedlich lange reisolierbar.

Tabelle 22  Isolierung vonCampylobacter jejunvon Eischalenoberflachen nach
Kontamination und bei verschiedenen Umgebungsbedingungen

Umgebungs- Relative Isolierung von Campylobacter jejuni
temperatur Luftfeuchtigkeit

22-24°C 50 - 55% bis 34 Stunden nach der Kontamination
4-7°C 78 - 80% bis 13 Tage nach der Kontamination

Es besteht also durchaus die Méglichkeit einer InfektiorOampylobacter jejuni
durch Frischeier. Allerdings stirbt der Keim durch die Abtrocknung der Eischalen-
oberflache rasch ab (KOLLOWA und KOLLOWA, 1989).

Frichte und Gemiuse kdnnen ebenfalls mit den Erregern behaftet sein, sei es durch
kontaminierten Boden, verschmutztes Wasser, durch infizierte Personen oder konta-
minierte Geratschaften (GELDREICH und BORDNER, 1971). So beschreiben ver-
schiedene Autoren Campylobacter-Enteritiden, die auf den Verzehr von Frichten
und Gemdusen zurtckzufihren sind (BEAN und GRIFFIN, 1990).

In Mexiko wurden gewtirfelte Fruchtstiicke i@@ampylobacter jejuniSerotyp

Penner 50, inokuliert und bei Temperaturen zwischetC2nd 2$C gelagert. Die
Isolierungsrate lag nach 6 Stunden Lagerung bei bis zu 61,8%. Durch Zugabe von
Zitronensaft wurde sie bei Wassermelonen auf 14,3% reduziert. Auf Papayas war der
Keim gar nicht mehr nachzuweisen. Der saure Zitronensaft h@ampylobacter

jejuni also betrachtlich. Trotzdem verbleibt ein Restrisiko (CASTILLO und
ESCARTIN, 1994).

Bereits 1980 wurde Uber die erste durch den Verzehr von Schalentieren hervor-
gerufene Campylobacteriose berichtet. Mehrere Teilnehmer eines Festbanketts
erkrankten nach dem Genulf3 roher Muscheln. Leider konnte nicht mehr festgestellt
werden, ob der verantwortliche Campylobacter-jejuni-Stamm menschlichen oder
tierischen Ursprungs war. Auch war die Herkunft der Muscheln nicht mehr feststell-
bar (GRIFFIN et al., 1983). In der Folgezeit wird Uber 11 weitere Einzelerkran-
kungen berichtet, die auf den Verzehr von Schalentieren zurtickzuftihren sind
(RIPPEY und VERBER, 1991; STELMA und McCABE, 1992).

Das Lactoperoxidase-System

Im Gewebe der Milchdriise und in der Milch gibt es eine Reihe antibakteriell wirken-
der Systeme (TOLLE, 1986). Besonders dem LPO- System wird eine Hemmwirkung
aufCampylobactezugeschrieben (BEUMER et al., 1985), weshalb hierauf ausfuhr-
lich eingegangen wird.
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Tabelle 23  Naturlich antibakteriell wirkende Systeme in der Milchdriise und in der

Milch
(nach TOLLE, 1986)
Milchdrise:
Strichkanal Freie Fettsauren, Peptid Ubiquitin
Furstenbergsche Rosette Funktion wie Tonsillen
Ausfuhrungsgange und Immunglobuline und somatische Zellen (neutrophile
Drisenparenchym Granulozyten, Makrophagen, Lymphozyten und
Epithelzellen)
Milch:
LPO-System Unspezifisch antibakteriell wirksam
Lactoferrin Unspezifisch antibakteriell wirksam
Lysozym Unspezifisch antibakteriell wirksam

Bereits 1924 wurde beobachtet, dal sich frisch ermolkene Milch bakterizid gegen
gewisse Bakterienarten verhielt. Dieser Effekt wurde der Anwesenheit oxidierender
Enzyme zugeschrieben (HANSSEN, 1924).

Daraufhin wiesen mehrere Untersucher die drei Bestandteile Thiocyanat, Hydrogen-
peroxid und Lactoperoxidase (LPO) des sogenannten Lactoperoxidase-Systems nach
(WRIGHT und TRAMER, 1958; PORTMANN und AUCLAIR, 1959; JAGO und
MORRISON, 1962; REITER et al., 1963, 1964; ORAM und REITER, 1966).

Das LPO- System ist ein in verschiedenen Kdrpergeweben und - fliissigkeiten natir-
lich vorkommendes antimikrobiell wirksames Enzymsystem. Es besteht aus den
Komponenten

— Thiocyanat ([SCN] ),

—  Hydrogenperoxid (KD,),
— und dem katalytisch wirkenden Enzym Lactoperoxidase (LPO).
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Tabelle 24  Vorkommen des Lactoperoxidase-Systems
(nach TOLLE, 1986)

Vorkommen Autoren
Mundhdhle und Magen-/Darmtrakt bei  KNEIFEL, 1981;
Mensch und Tier KORHONEN, 1980:;

PRUITT und TENOVUO, 1982;
REITER, 1978a, 1978b, 1981;
REITER und HARNULYV, 1982;
REITER und ORAM, 1967;
TENOVUO et al., 1981

Brustdriise, Speichel und Tranendrise MORRISON und STEELE, 1968
TENOVUO et al., 1981, 1982;
THOMAS et al., 1981;
THOMSON und MORELL, 1967

Milch aller Spezies, v. a. Kuhmilch, GOTHEFORS und MARKLUND, 1975;
Frauenmilch nur in der 1. Woche post partfiERMEIER und KUHLMANN, 1972;
KORHONEN, 1973, 1980;
STEPHENS et al., 1979;
WUTHRICH et al., 1964;

REITER, 1981
Meerschweinchenmilch STEPHENS et al., 1979
(mit der hochsten LPO-Konzentration
Uberhaupt)

Die starke Wirkung des LPO-Systems der Milch, besonders auf verschiedene
Campylobacter-Stamme, haben einige Untersucher detailliert aufgezeigt und damit
die doch sehr geringe Nachweisrate @ampylobacter jejunin Rohmilch zu er-

klaren versucht (BJORCK, 1978; BEUMER et al., 1985; PRUITT und TENOVUO,
1985; BORCH et al., 1989).

Der Wirkmechanismus ist geklart (PRUITT und TENOVUO, 1985). Als antibakteri-
elles Agens wirkt Hypothiocyanat (OSCN), ein kurzlebiges Oxidationsprodukt von
Thiocyanat, selektiv auf die Bakterienmembran. Je niedriger dabei die Temperatur
ist, desto langer wird das Bakterienwachstum gehemmt.

Das LPO-System ist jedoch nicht nur von der Temperatur, sondern auch vom
pH-Wert abhangig. Gramnegative, katalase-negative Bakterien, wie beispielsweise
Campylobacter jejunind Campylobacter coliwerden stark gehemmt und bei nied-
rigen pH-Werten abgetotet. Grampositive, katalase-positive Bakterien zeigen sich
dagegen recht resistent.
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Elisabeth Borch und ihre Mitarbeiter wiesen den Einflu3 von Temperatur und
pH-Wert auf die Reisolierungsrate v@ampylobacter jejunund Campylobacter
coli aus UHT-Milch mit und ohne experimentell zugesetztem LPO-System nach
(BORCH et al., 1989):

— Bei 37°C und pH 6,6 vermehrt siddampylobacter jejunin UHT-Milch ohne
LPO-System innerhalb der ersten 24 Stunden. Bei gleicher Temperatur und
pH 6,0 fallt die Wiederauffindungsrate hingegen stetig ab.

—  In UHT-Milch mit wirksamem LPO-System kommt es selbst b&C3idnd
pH 6,6 zu einem starken Abfall der Wiederauffindungsrate auf unter 100 Keime,
und zwar bereits innerhalb von 2 Stunden. BEIGTind pH 6,0 ist das Verhalten
annahernd gleich.

— Der bakterizide Effekt des LPO-Systems ist bélGBgtarker als bei AT.
—  Die Wirkung des LPO-Systems nimmt mit sinkendem pH-Wert ab.

Durch Zugabe von Cystein soll die antimikrobielle Wirkung des Lactoperoxidase-
Systems ausgeschaltet werden. (ZAJAC et al., 1983; BEUMER et al., 1985). Aller-
dings konnten andere Untersuchungen das Ergebnis nicht reproduzieren
(SCHEIRLE, 1988).

Als \Vorteile des LPO-Systems gelten, dal3 die Komponenten ubiquitar vorhanden sind
und nur in geringen Mengen bendtigt werden, daf3 die Endprodukte der Reaktion
harmlos sind, und dal3 die Enzymreaktion offensichtlich nur Bakterienzellen angreift
(REITER und HARNULYV, 1984).

Bei Versuchen u.a. in Kenia (BJORCK et al., 1979), Sri Lanka (HARNULV und
KANDASAMY, 1982) und Pakistan (HARNULV und HAMID, 1983) konnte unter
Ausnutzung des LPO-Systems die Haltbarkeit der Rohmilch ohne Kiihlung soweit
verlangert werden, dal3 sie bis zum Zeitpunkt der Ublichen Warmebehandlung nicht
verdarb (FARRAG und MARTH, 1992). Auch bei der Kaseherstellung ist das LPO-
System von Bedeutung (ZALL et al., 1983).

Der Zusatz geringer Mengen von [SCN]  un®4(12 ppm bzw. 8 ppm), um eine
optimale Aktivitat des LPO- Systems zu sichern, soll fir den Verbraucher unbedenk-
lich sein (REITER und HARNULYV, 1984). Durch Zugabe von Lysin oder durch
pH-Wert-Erhéhung mittels Natriumbisulfit lie3 sich die Wirksamkeit des LPO-
Systems der Milch steigern (BEUMER et al., 1988).
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