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Salmonella Typhimurium DT104 bei Lebensmittel-
untersuchungen in Nordbayern —

Vergleichende Analyse zu S. Enteritidis PT4/6

Nach wie vor stellen Salmonellen in Le-
bensmitteln und Tierbestinden ein
grofles Infektionsrisiko fir den Men-
schen dar. So ist die Salmonellose immer
noch eine der hiufigsten, durch konta-
minierte Lebensmittel  verursachten
Darmerkrankungen des Menschen. Da-
bei scheinen sich einzelne Serovaren in
ihrer Bedeutung als Infektionserreger
abzuwechseln [1]. Uber Jahre hinweg
war beispielsweise die Serovar Salmo-
nella (S.) Enteritidis wenig auffillig. Ab
dem Jahr 1984 erlangte diese Serovar
jedoch als Salmonelloseerreger in
Deutschland gréfite Bedeutung und
blieb hier bis zum Jahr 1992 der
fiihrende Epidemietyp [2]. Seit 1992 be-
findet er sich wieder auf dem Riickzug,
obwohl er nach wie vor filhrend beim
Menschen bleibt (etwa 60 %). Nach
Daten von Salm-Net aus Ergebnissen
von sieben Lindern Europas (Oster-
reich, England und Wales, Nieder-
lande, Schottland, Spanien, Schweden,
Schweiz) sank von 1993 bis 1995 die Ge-
samtzahl von Salmonella-Isolierungen
des Menschen in diesen Lindern um
6,8 %. Wihrend in diesem Zeitraum die
Zahl der Isolierungen von S. Enteritidis
um 16,4 % abnahm, wuchs der Anteil
der S. Typhimurium-Isolate um 15,2 %
{3]. Viele in England und Wales isolierte
S. Typhimurium-Stimme erweisen sich
als multiresistent, wodurch es zu einer
Einschrinkung der Behandlungsmég-
lichkeiten kommt [4]. Bei den multiresi-
stenten Stammen handelt es sich mei-
stens um den S. Typhimurium-Stamm
vom Phagentyp DT (Definite Type) 104
nach Anderson (bis 1995 als 2/Ph 30 be-
summt [4]). Da Infektionen durch
DT104-Stimme in Deutschland vor
1990 keine Rolle spielten, sich dann aber
ausbreiteten, werden sie heute als epide-
miologisches Problem angesehen [5-7].

Nach Angaben von Liesegang et al. [2]
wurden im Jahr 1996 bereits 25 % aller
zur weiteren Bearbeitung an das Natio-
nale Referenzzentrum (NRZ) fiir Sal-
monellen und andere Enteritiserreger
am Robert Koch-Institut (RKI) bzw. an
das Nationale veterinirmedizinische
Referenzlabor (NRL-SALM) fiir Sal-
monellen des Bundesinstituts fiir ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz und
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Veterinirmedizin (BgVV) eingesandten
S. Typhimurium-Isolate aus Stuhlpro-
ben des Menschen, tierischem Unter-
suchungsmaterial und Lebensmittel-
proben als S. Typhimurium DT104-
Stimme identifiziert. Dieser Klon liegt
demnach bei den in Deutschland isolier-
ten Salmonellen bereits an zweiter Stelle.
Wahrend die in den vorangegangenen
Jahren aufgetretenen Erkrankungen mit
S. Enteritidis PT 4/6 iiberwiegend durch
Verzehr kontaminierter Eier und Eipro-
dukte sowie Gefliigel ausgelést wurden
[8], gehen die Infektionen durch DT104
wieder von Fleisch und Fleischwaren
aus [9]. Dabei waren frither insbeson-
dere Rinder und Schweine betroffen,
seit einiger Zeit beobachten wir diesen
DT104 jedoch auch zunehmend in an-
deren Tierarten [2].

In der vorliegenden Arbeit soll geklirt
werden, ob S. Typhimurium DT104
auch in Nordbayern als neuer Epide-
mietyp bei Lebensmitteln verstirkt auf-
tritt. Dazu wurden die Ergebnisse der in
den vorangegangenen sieben Jahren im
Landesuntersuchungsamt fiir das Ge-
sundheitswesen Nordbayern (LUA N)
an Lebensmittelproben durchgefiihrten

Salmonella-Untersuchungen und Be-
funde aus Salmonella-Ausbriichen zu-
sammengestellt und insbesondere auf
das Vorkommen der Serovar S. Typhi-
murium DT104 iberpriift und in Rela-
tion zu S. Enteritidis PT4/6 gesetzt.

Material und Methoden

In den Jahren 1990 bis 1996 wurden im
LUA N insgesamt 32 210 einschligige
Lebensmittelproben u. a. speziell auf
Salmonellen untersucht. Der Einzugs-
bereich des Amtes umfafit die Regie-
rungsbezirke Ober-, Mittel-, Unter-
franken und Oberpfalz mit etwa finf
Mio. Einwohnern. Das Probenmaterial
wird von den jeweiligen Lebensmittel-
iiberwachungsbeamten der Landrats-
imter bzw. der Ordnungsimter der
kreisfreien Stidte amtlich entnommen
und der Untersuchung zugefiihrt. Bei
den ausgewerteten Proben handelt es
sich um Beschwerde-, Verdachts-, Ver-
folgs-, Vergleichs- und Planproben ver-
schiedener Lebensmittelarten, wie rohes
Fleisch, Fleischerzeugnisse, Gefligel-
fleisch, Hiihnereier, Fische und andere
Meeresticre, feine Backwaren, Ge-
wiirze, Feinkostsalate, Teigwaren, Es-
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Abbildung 1: Relative Nachweishiufigkeit von Salmonellen aus Lebensmitteln (n = 51 012)
in den Jahren 1986 bis 1996 im LUA Nordbayern
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Abbildung 2: Relativer Anteil der beiden hauptsichlich nachgewiesenen Serovaren S. Enteri-
tidis und S. Typhimurium an den in Abbildung 1 dargestellten Gesamtisolaten aus Lebens-
mitteln in den Jahren 1986 bis 1996 im LUA Nordbayern.

sen aus Einrichtungen zur Gemein-
schaftsverpflegung, Speiseeis etc.

Die bakteriologische Untersuchung der
Lebensmittelproben erfolgte in Anleh-
nung an die weitgehend mit der Norm
ISO 6579 iibereinstimmende amtliche
Sammlung von Untersuchungsverfah-
ren nach § 35 LMBG (L 00.00-20) und
wurde an anderer Stelle bereits niher be-
schrieben [10]. Verdichtige Kolonien
wurden zunichst mit polyvalenten An-
tiseren (Behringwerke AG) auf thre Zu-
gehorigkeit zur Salmonella-Gruppe
tberpriift und nach Herstellung von
Reinkulturen ihre Serovarietit mit O-
Gruppen- und H-Faktorenseren (Beh-
ringwerke AG) nach dem Kauffmann-
White-Schema bestimmt. Die Feincha-
rakterisierung der Isolate durch die Ly-
sotypie erfolgte wie bei [5] beschrieben.

Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 und 2 sind die Verliufe
der Gesamtisolierungen von Salmonel-
len sowie der jeweilige Anteil der beiden
epidemiologisch interessanten Serova-
ren S. Enteritidis und S. Typhimurium
an den Salmonella-Isolaten aus insge-
samt 51 012 Lebensmittelproben des
nordbayerischen Raumes in den Jahren
1986 bis 1996 zusammengestellt. Die
Zahl simtlicher isolierter Salmonellen
stieg zunichst von 1987 bis 1991 stetig
an, um von 1992 bis 1994 wieder abzu-
fallen. In den Jahren 1995 und 1996 war
eine erneute Zunahme der Salmonella-
Isolierungen zu verzeichnen (Abb. 1).
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Abbildung 2 zeigt, dafl S. Typhimurium
im Jahr 1986 bei den Lebensmitteln
in Nordbayern noch vorherrschte,
wihrend der Anteil von S. Enteritidis
nur etwa halb so groff war wie der von
S. Typhimurium. 1987 war S. Enteritidis
erstmals hiufiger zu isolieren als S.
Typhimurium. In den folgenden Jahren
fuhrte S. Enteritidis mit einem oft dop-
pelt so hohen Anteil wie S. Typhimu-
rium die Salmonella-Isolierungsraten in
Nordbayern an und behauptete diesen
ersten Platz bei den iiberpriiften Le-
bensmitteln durchgehend bis 1996.

In Tabellel sind die Anteile der
S. Enteritidis- und in Tabelle 2 der S.
Typhimurium-Isolierungen in bezug
aut das Gesamtvorkommen aufgefiihrt.

Aus 32 210 untersuchten Lebensmittel-
proben wurden 1509 Salmonellen iso-
liert, damit waren im Berichtszeitraum
durchschnittlich 4,7 % der iberpriiften
Lebensmittel mit Salmonellen behaftet.

Aus der Auflistung von S. Enteritidis-
Isolaten in Tabelle 1 geht hervor, daf}
von den 1509 Salmonellen insgesamt 617
der Serovar S. Enteritidis zuzuordnen
waren. Wihrend der héchste Anteil an
den Salmonella-Gesamtisolaten im Jahr
1990 44,5 % betrug, lag der niedrigste
Anteil im Jahr 1995 bei 32,9 %. Mit Aus-
nahme des Jahres 1995 machte der
Anteil nachgewiesener S. Enteritidis-
Stimme jedoch immer mehr als ein Drit-
tel der Gesamtisolate aus. Im Mittel der
ausgewerteten sieben Jahre waren etwa
41 % der in Nordbayern aus Lebens-
mitteln isolierten Salmonellen dieser
Serovar zuzuordnen, wobei davon iiber-
wiegend Gefliigel und Eier betroffen
waren. Fiir Nordbayern ist daher im Le-
bensmittelbereich die fiir sicben eu-
ropiische Linder mitgeteilte Abnahme
von S. Enteritidis fir die Jahre 1993 bis
1995 [3] nicht festzustellen.

Bei den 617 S. Enteritidis-Isolaten
(Tab. 1) handelt es sich iberwiegend um
den Lysotyp PT4/6. Auch hierbei erge-
ben sich zwischen den Ergebnissen in
den sieben Jahren grofle Unterschiede.
Im Jahr 1990 erwiesen sich lediglich
17,8 %, im Jahr 1991 bereits 38,6 % der
S. Enteritidis-Stimme als PT4/6. Der
PT4/6-Anteil stieg danach von Jahr zu
Jahr stetig an und erreichte 1994 einen
Anteil von 90,8 %, um in den letzten
beiden Jahren wieder auf 71,4 % bzw.
71,6 % zu fallen. Damit beherrschie die-
ser Phagentyp von 1990 bis 1996 mit
rund 58 % die S. Enteritidis-Nachweise
aus Lebensmitteln in Nordbayern.

Tabelle 1: S. Enteritidis-Isolierungen aus Lebensmitteln (n = 27 544) im LUA Nordbayern
in den Jahren 1990 bis 1996 bezogen auf die jeweilige Salmonella-Gesamtisolierungsrate
unter Beriicksichtigung des absoluten und relativen Anteils der isolierten S. Enteritidis-

PT4/6-Stimme

Jahr Probenzahl Salmonella- S. Enteritidis- PT4/6-Anteil an
Isolate Anteil SE
1990 2652 164 (6,2 %) 73 (44,5 %) 13 (17,8 %)
1991 4470 318 (7,1 %) 132 (41,5 %) 51 (38,6 %)
1992 3852 252 (6,5 %) 95 (37,7 %) 54 (56,8 %)
1993 4860 258 (53 %) 114 (442 %) 76 (66,7 %)
1994 5792 217 (3,7 %) 87 (40,1 %) 79 (90,8 %)
1995 2992 149 (5,0 %) 49 (32,9 %) 35 (71,4 %)
1996 2926 151 (5,2 %) 67 (44,4 %) 48 (71,6 %)
Summe 27 544 1509 (5,5 %) 617 (40,9 %) 356 (57,7 %)
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Tabelle 2: S. Typhimurium-Isolierungen aus Lebensmitteln (n = 27544) im LUA Nordbayern
in den Jahren 1990 bis 1996 bezogen auf die jeweilige Salmonella-Gesamtisolierungsrate
unter Beriicksichtigung des absoluten und relativen Anteils der isolierten S. Typhimurium

DT104-Stimme

Jahr Probenzahl Salmonella- S.Typhimurium- DT104- Probenarten
Isolate Anteil* Anteil an ST mit DT104-
Nachweisen

1990 2652 164 (6,2%) 22 (13,4%) 0 -

1991 4470 318 (7,1%) 81 (25,5%) 2 (2,5%) Salami
Mettwurst

1992 3852 252 (6,5%) 40 (15,9%) 2 (5,0%) 2x Mettwurst

1993 4 860 258 (5,3%) 34 (13,2%) 2 (5,9%) Mettwurst
Schw.flsch.

1994 5792 217 (3,7%) 39 (18,0%) 4 (10,3%) 2x Hack{l.
2x Schw fl.

1995 2992 149 (5,0%) 17 (11,4%) 0 -

1996 2926 151 (5,2%) 32 (21,2%) 9 (28,1%) Salami
Schw.flsch.
2x Hack{l.
Hihnchenfl.
4x Eier

Summe 27 544 1509 (5,5%) 19 (7,2%)

265 (17,6%)

* einschl. Var. Copenhagen

Im Gegensatz zu den Daten iiber das
Vorkommen von S. Enteritidis zeigt Ta-
belle 2, dafl von insgesamt 1509 isolier-
ten Salmonellen lediglich 265 der Sero-
var S. Typhimurium angehdrten. Die
S. Typhimurium-Anteile an den insge-
samt isolierten Salmonellen sind in den
ausgewerteten Jahren recht different. Sie
waren im Jahr 1991 mit 25,5 % am héch-
sten und 1995 mit 11,4 % am niedrig-
sten. Vergleicht man die mittleren S. Ty-
phimurium-Nachweisraten der Jahre
1990 bis 1992 mit denen der Jahre 1993

bis 1995, dann ist festzustellen, da} die
Isolationsraten in den ersten drei Jahren
bei 19,5 % lagen und in den letzten Jah-
ren auf 14,4 % sanken.

Der S. Typhimurium Lysotyp DT104
kam schon in den Jahren 1991 bis 1993
bei Lebensmitteln vor, war aber mit
2,5-5,9 % noch relativ unbedeutend.
1994 lag der Anteil mit vier Stimmen
schon tiber 10 %. Obwohl im Jahr 1995
kein Nachweis gelang, war der hohe
prozentuale Anteil dieses Lysotyps

1996 mit 28,1 % auffillig. Damit deckt
sich die S. Typhimurium DT104-Nach-
weisrate im Jahr 1996 bei Lebensmitteln
in Nordbayern nahezu mit dem von
Liesegang et al. [2] bei Lebensmitteln
angegebenen Anteil von ca. 30 % an den
S. Typhimurium-Isolaten fiir ganz
Deutschland.

Zu anderen Bundeslindern lafit sich
auch ein Anstieg von Erkrankungen
beim Menschen durch S. Typhimurium
DT104 finden. Die Analyse fiir ganz
Deutschland zeigt, daff im Jahr 1996, be-
zogen auf alle S. Typhimurium-Einsen-
dungen nach Wernigerode, 18 % dem
Lysotyp DT104 zugeordnet werden
konnten [2].

Anhand der zusitzlich in Tabelle 2 auf-
gefiihrten Lebensmittelarten, aus denen
der Klon DT104 in den Jahren 1990 bis
1996 1soliert werden konnte, ist ersicht-
lich, dafl S. Typhimurium DT104 in
Nordbayern bis 1995 ausschliefilich in
sogenanntem rotem Fleisch und ent-
sprechenden Fleischerzeugnissen vom
Schwein nachweisbar war. Bei den un-
tersuchten Mettwiirsten handelte es sich
tiberwiegend um frische Zwiebelmett-
wiirste, die lediglich einer kurzen Rei-
fung unterzogen worden waren. Im Ge-
gensatz zu den Angaben von Rabsch et
al. {11}, nach denen iiber 62 % aller ty-
pisierten Stimme vom Rind, tiber 30 %
vom Schwein und ~20 % von Fleisch
oder Fleischprodukten aus Rindfleisch,
Schweinefleisch, Innereien, Gefligel-
fleisch, Roh- und Kochwurst u.a. (s.
Tab. 3) zum Lysotyp DT104 gehérten,
wurden in Nordbayern DT104-Stimme

Tabelle 3: Vorkommen von S. typhimurium-Stimmen des DT104, BT a, nach Herkunft der Stimme in der Bundesrepublik von 1992 bis

1996
Jahr  Rind Schwein Land-  Wasser- Taube andere  Hithner- andere  Fleisch Abstriche unbek. Summe
gefliigel  gefliigel Tiere! eier Lebens- u.Fleisch- u.a. Herkunft
mitte] produkee?
1996  402/644  124/402  33/77 14/86 4/470 58/162 10/13 3/16 113/555%)  28/52 3/6 792/2483
62,4 % 30,8 % 428% 163% 09% 358% 769% 188% 204 % 53,9 % 50,0 % 31,9 %
1995 187/464  47/318 1/45 2/102 3/559 69/235 5/15 7/14 64/618 21/269 18/32 424/2671
40,3 % 14,8 % 22% 2,0% 0,5 % 294 % 333% 50,0% 10,4 % 7.8 % 56,3 % 15,9 %
1994 156/416  12/319 4/53 1/171 3/442 15/157  2/15 0/19 36/542 20/271 2/31 251/2436
37,5 % 38% 7,6 % 0,6 % 0,7 % 9,5 % 13,3 % 6,6 % 7,4 % 6,5 % 10,3 %
1993 46/4341 10/278 2/108 1/238 2/319 18/205 0/16 1/13 36/534 13/188 2/106 131/2439
0,6 % 3,6 % 1,9 % 0,4 % 0,6 % 8.8 % 7,7 % 6,6 % 6,9 % 1,9 % 54 %
1992 1/269 9/228 0/36 2/67 0/144 4/105 0/21 0/3 10/323 0/68 0/10 26/1274
0,4 % 3,9 % 3,0% 38% 31% 2,0%

1 andere Tiere: Hund, Katze, Nagetier, Vogel, Pferd, Wild

2 1996 wurde dieser Lysotyp aus: Kopffleisch, Hackfleisch, Hackfleisch vom Rind, Wildschweingulasch, Kaflereisbein, Hacksteak, Schweineschulter,
Schaschlik, Hirschfleisch, Gyrosfleisch, Déner Kebab, Bauchspief, Bauchspeckwiirfel, Schweineherz, Knacker, Eisbein, Schnitz¢l, Zwiebelmett, Schweizer
Mett, frischer Bratwurst, Braunschweiger, Schweineleber, Schweinezunge, Schinkenwiirfel, Schweinenieren, Salami, Cevapcici, Briihwurstaufschnitt,
Putenherz, Grillhihnchen, Spiefente, Hithnerklein, Gefliigelfleisch, Putenkeule, Hihnchenbrust, Broilerkeulen isoliert.
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nur in Schweinefleisch und entspre-
chenden Erzeugnissen nachgewiesen.
Mit dieser Einschrinkung liegen die
nordbayerischen Untersuchungsergeb-
nisse in dem prognostizierten Trend [7],
daff Fleisch- und Rohwurstsorten
zukiinftig wieder stirker als Infektions-
ursache im Zusammenhang mit diesem
Salmonellen-Lysotyp in Erscheinung
treten kénnten. Da die Isolierung von
DT104-Stimmen im Jahr 1996 nicht
mehr ausschlieflich aus rotem Fleisch
und entsprechenden Erzeugnissen, son-
dern auch aus Hihnchenfleisch und
Hiihnereiern gelang (s. Tab. 2), be-
stitigte sich der Hinweis, dafl dieser
Klon sich zunehmend in Deutschland
auch auf andere Tierarten einschlieflich
Wassergefligel und unsere Haustiere
Hund und Katze ausbreitet (Tab. 3).

Nach den uns vorliegenden Kenntnissen
konnte in dem tberpriiften Zeitraum
von 199C bis 1996 in Nordbayern aus
Lebensmittelproben, die in Zusammen-
hang mit Erkrankungen von Verbrau-
chern oder festgestellten Ausscheidern
gebracht worden waren, der derzeit ak-
tuelle Phagentyp DT104 in keinem Fall
isoliert werden. Zwar traten in Bayern
Einzelerkrankungen von Kindern auf,
jedoch wurden in diesen Fillen verdich-
tige Lebensmittel nicht zur Untersu-
chung vorgelegt. Trotz der im Jahr 1996
festzustellenden Zunahme von DT104-
Isolierungen aus unverdichtigen Le-
bensmitteln scheint demnach fiir den
nordbayerischen Raum bis jetzt von Le-
bensmitteln noch keine akute Gefihr-
dung durch eine Infektion mit S. Typhi-
murium DT104 ausgegangen zu sein.
Wenn wegen der pathogenetischen To-
tipotenz der Salmonellen nur entspre-
chend qualifizierte Epidemietypen aus
dem groflen Salmonellen-Angebot aus-
gelesen werden [1], so kann sich durch
die 1996 festgestellte Ausbreitung von
S. Typhimurium DT104 bei Lebensmit-
teln in Nordbayern unter Umstinden
ein neuer Epidemietyp entwickeln. Ent-
sprechende Erfahrungen wurden mit
der vor 1984 wenig auffilligen Serovar
S. Enteritidis PT4 bereits gemacht, als
dieser Typ zunichst massiv in Gefliigel-
bestinden, danach auch entsprechend
hiufig bei Gefliigelfleisch auftrat und
schlief§lich zum hauptsichlichen Ausls-
ser von humanen Salmonellosen wurde.
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S. Typhimurium DT104 verlangt in je-
dem Fall verstirkte Aufmerksamkeit
der Untersucher aus dem Human-, Ve-
terinir- und Lebensmittelbereich, da
nach Liesegang et al. [2] in der Bevolke-
rung praktisch kein Immunschutz gegen
diesen Klon vorhanden ist. Es ist des-
halb wichtig, entsprechende Salmonella-
Isolate von Patienten, Lebensmitteln
und aus Tierbestinden an die entspre-
chenden Einrichtungen (NRZ bzw.
NRL-SALM) zur Feintypisierung ein-
zusenden, was auch Privatlaboratorien
einschlieffit. Nur auf diese Weise ist eine
sinnvolle Salmonellose-Epidemiologie
zu betreiben, die Voraussetzung fiir er-
folgreiche Gegenmafinahmen ist.

Zusammenfassung

Die zunehmende Bedeutung, die gegen-
wirtig S. Typhimurium DT104 in
Verdtfentlichungen der einschliagigen
Fachliteratur als Epidemietyp der Sal-
monellose des Menschen beigemessen
wird, wurde zum Anlaf} genommen, die
Ergebnisse der Lebensmitteluntersu-
chungen im LUA N im Hinblick auf das
Vorkommen dieses Klons zu iber-
priifen. Danach spielte die Serovar
S. Enteritidis, insbesondere PT4/6, im
nordbayerischen Raum bei Lebensmit-
teln vom Jahr 1987 bis 1996 die fiihrende
Rolle. Im Zeitraum von 1990 bis 1996
erreichten die S. Enteritidis-Nachweise
einen durchschnittlichen Anteil von
rund 41 %, wihrend S. Typhimurium
mit einem mittleren Anteil von rund
18 % lediglich die zweite Stelle der Sal-
monella-Nachweise einnahm.

Der im humanmedizinischen Bereich als
wachsendes Problem angesehene Lyso-
typ DT104 der Serovar S. Typhimurium
wurde bei Lebensmitteln in den Jahren
1990 und 1995 gar nicht, 1991 bis 1993
jeweils bei zwei, 1994 bei vier und 1996
bei insgesamt neun (28,1 %) Isolaten er-
mittelt. Eine retrospektive Analyse
zeigte, daf} der S. Typhimurium-Lyso-
typ DT104 bei durch Lebensmittel be-
dingten Ausbriichen in Nordbayern
nicht ermittelt wurde. Einige Befunde
zeigen jedoch, dafl er bei Einzelerkran-
kungen von Kindern in Bayern nach-
weisbar war.
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