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A EINLEITUNG

Die Haltung von Legehennen in der BundesrepubliktBehland sowie in der Europaischen Union
unterliegt einem Strukturwandel.

Die Frage nach dem ,idealen* Haltungskonzept imeRdr der Legehennenhaltung sorgt wiederholt
fur hitzige Diskussionen der gegnerischen Partereiiesondere in Bezug auf die Durchsetzung der
entsprechenden gesetzlichen Regelungen. Streipuyikt es dabei zahlreiche: Befurworter der
alternativen Haltungssysteme heben besonders #igsEierung auf ethische Gesichtspunkte in dieser
Haltungsform hervor, wie beispielsweise den vermiteh Tierbesatz; auch der in der dkologischen
Landwirtschaft stark limitierte Einsatz bzw. dasngliche Verbot von Tierarzneimitteln, wie
Antibiotika und Leistungsforderer, gelten als Pluskt der dkologischen Gefligelhaltung gegentber
der Gesundheit des Verbrauchers.

Die Gegner, und damit Fursprecher der konventienelaltungssysteme, beurteilen das tierische
Lebensmittel und die HUhnerbestdnde der alternagefihrten Betriebe im Hinblick auf
Zoonoseerreger wialmonella sppund Campylobacter sppals haltungsspezifisch vermehrt belastet
und damit eine allgegenwartige Gefahr fir den Vauibher darstellend.

Aus Sicht des Verbrauchers werden die alternatiValiungssysteme am ehesten dem Anspruch auf
eine tiergerechtere Haltung gerecht, zudem gelkatogisch erzeugte Lebensmittel von vornherein
als gestinder.

Bisher bleibt die Frage offen, ob Produkte und §iaus okologischem Landbau tatséachlich als
.gesunder®, oder aber, wie von Gegnern dargestalt,vermehrt mit bakteriellen Zoonoserregern
kontaminiert einzustufen sind. Des Weiteren ishhgeklart, ob und in welchem Ausmal} die starken
Beschrankungen hinsichtlich des Arzneimitteleinsatzim 0Okologischen Haltungskonzept im
Vergleich zur géngigen Medikation in konventionelleHaltungssystemen Einfluss auf das
Resistenzverhalten der vorkommenden Bakterienspeziemen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist, durch die bakiogische Untersuchung von Eiern und
Kloakentupfern von konventionell und &kologisch akdnen Legehennen und eine daran
anschlieBende Untersuchung des Resistenzverh#dtdiester Keime, einen mdglichen Einfluss der
Haltungsform auf Tiergesundheit und Qualitdt temesr Produkte und damit die

Verbrauchergesundheit zu erfassen.
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B LITERATUR

1 Legehennenhaltung und Eiererzeugung
1.1 Legehennenhaltung in Deutschland und der EU

Das Statistische Bundesamt ermittelte fur das 2804 insgesamt 38,6 Mio. Hennenhaltungsplatze in
Betrieben mit mehr als 3.000 Tieren in der Bundmdbék, wobei 77,5 % auf die
Kéafighaltungssysteme, 11,6 % auf die Bodenhaltung 10,9 % auf die Freilandhaltung entfielen
(BECK, 2005).

Fur das Jahr 2003 wurden fir alle deutschen Buaddst insgesamt 86.836 Haltungsbetriebe mit
38.965.000 Legehennen im Alter von einem halbenr da alter verbucht. Beim Vergleich der
einzelnen Bundeslander stand Niedersachsen/BrernteenHaltung von rund 13,7 Mio. Legehennen
in 8.984 Betrieben an der Spitze. An zweiter Stéllesichtlich der gehaltenen Hennenzahl lag
Bayern, wobei sich hier jedoch 4,2 Mio. Legehenaeahinsgesamt 30.526 Betriebe verteilten und
Bayern damit auch den Platz des Bundeslandes mitnaisten Haltungsbetrieben innerhalb der
Bundesrepublik einnahm. Den dritten und viertenZPkeziiglich der Legehennenzahl belegten die
Lander Nordrhein-Westfalen mit 3,7 Mio. Tieren Q@5 registrierten Betrieben bzw. Sachsen mit 2,4
Mio. Hennen in 2.675 Betrieben (ZMRER UND GEFLUGEL, 2005). Die Divergenz hinsichtlich der
BetriebsgrofRen ist in der Bundesrepublik beachtschwurden 2003 in 48.755 Kleinbetrieben (< 20
Tiere/Betrieb), die den Hauptanteil an Haltungerenhalb der Bundesrepublik ausmachen, insgesamt
510.000 Legehennen, in 25 GrolR3betrieben (> 200108}@/Betrieb) dagegen rund 11,2 Mio. Tiere
gehalten (ZMHEIER UND GEFLUGEL, 2005).

Die Spitzenreiter hinsichtlich der Anzahl an getyaéin Legehennen innerhalb der Europaischen
Union waren fir das Jahr 2003 Frankreich mit 73j8.Megehennen in 162.690 Betrieben, Spanien
mit 59,5 Mio. Tieren in 184.710 Haltungen und Ealimit rund 35,4 Mio. Hennen in 128.680
Erzeugerbetrieben, gefolgt von der BundesrepuHbliksichtlich der Anzahl der insgesamt gehaltenen
Legehennen nahm die Bundesrepublik mit 38,6 Mionrtdahaltungsplatzen sogar den Platz vor

[talien ein.
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1.2 Eierproduktion in Deutschland und der EU

Die Eierproduktion in der Bundesrepublik ist se#nd Jahr 2000 rucklaufig. Konnten im Jahr 2000
noch 893.000 Tonnen produzierte Eier verbucht werse verringerte sich diese Menge bis zum Jahr
2004 auf 803.000 Tonnen (ZMEPER UND GEFLUGEL, 2005).

Obwohl Deutschland fur 2004 mit 803.000 Tonnen wy#en Eiern hinter den europaischen
GrolRerzeugern Frankreich und Spanien mit rund 1. NMliannen bzw. 893.000 Tonnen den dritten
Rang belegte, betrug der Selbstversorgungsgradand lnur 71,7 %, fur Frankreich und Spanien
hingegen lag er deutlich hdher bei 99 % bzw. sddar %. Fur die Deckung des Gesamtverbrauchs
von 17,27 Mrd. Konsum-Eiern in der Bundesrepubldrwie Einfuhr von insgesamt 406.000 Tonnen
Eiern aus anderen L&ndern notig. Spitzenreiter @er Ausfuhr von Huhnereiern in die
Bundesrepublik im Jahr 2004 waren die Niederlande8/@ Mrd. Stiick, Belgien/Luxemburg mit 162
Mio., Spanien mit 227 Mio. und Frankreich mit 157oMStlick (ZMPEIER UND GEFLUGEL, 2005).

Die genauen Anteile der einzelnen EU-Mitgliedsstaaan der Gesamteierproduktion der EU gibt
Abbildung 1 wieder.

Neue EU-Lander Frankreich
16% 15%

Spanien

Sonstige E
9 13%

13%

Niederland Italien
9% 12%
Vereintes Deutschland
Konigreich 12%
10%

Abbildung 1:Regionale Aufteilung der EU-Eierprodokt (nach ZMP Eier und Geflugel, 2005)
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2 Eierkonsum und Verbraucherverhalten in Deutschland

Im Jahr 2004 betrug der Pro-Kopf-Verbrauch an Eiermler Bundesrepublik 209 Stick im Jahr.
Damit setzte sich der sinkende Jahresverbrauch iem Eler vorherigen Jahre weiter fort- im
Vergleich zu 2003 verminderte sich der Verbrauch 202 auf 209 Stiick @&k, 2005).

Die Einflhrung der Deklarationspflicht fir Eier déiiteklasse A im Jahr 2004 in der EU und die
damit eindeutige Zuordnung zur jeweiligen Haltuogst des Erzeugerbetriebs ermdglichen eine
Analyse des Kaufverhaltens des deutschen Verbrasicine Jahr 2004 entfielen 53 % aller Eierk&ufe
auf Kafigware, die Anteile fur Freilandware und IEgis Bodenhaltung betrugen 25 % bzw. 18 %.
Den geringsten Prozentanteil am Eierkauf belegien &us biologischen Haltungssystemen mit 3 %
(ZMP EIER UND GEFLUGEL, 2005). Beziiglich der Herkunft zeigte sich eine ligh# Kaufdominanz
fur Eier aus deutschen Betrieben mit 76 %, austhei Importware wurde in 22 % der Falle gekauft.
Der deutsche Verbraucher bezog seine Konsum-Ei@Bifb der Falle von diversen Supermaérkten,
Discountern und Verbrauchermarkten, zu 15 % diekt Erzeuger und zu 7 % vom Wochenmarkt. 6
% aller gekauften Eier wurden von anderen Einkaéfien bezogen (ZMEIER UND GEFLUGEL,
2005). Hinsichtlich des Verkaufspreises stellterD2tach wie vor Eier aus Kafighaltung die
preisglnstigste Variante (GroRe M; 9,54 Cent/Stifik) den Verbraucher dar. Die Preise fur
Erzeugnisse (GréRe M) aus Bodenhaltung beliefénisiclahresmittelwert auf 16,37 Cent/Stlck, fur
Freilandhaltung auf 18,20 Cent/Stlick und fur Eigs hiologischer Erzeugung auf 20,29 Cent/Stiick
(ZMP EIER UND GEFLUGEL, 2005).

3 Rechtliche Grundlagen der Legehennenhaltung (Standviarz 2006)
3.1  Allgemeines

Legehennen definiert das Gesetz als ,legereife elemter ArtGallus gallus die zur Erzeugung von
Eiern, die nicht fur Vermehrungszwecke bestimmtsigehalten werden“. Damit gehéren sie laut
gesetzlicher Begriffsbestimmung zu den als ,Nuteti@efinierten Haustieren und fallen damit unter
die fur die Bundesrepublik am 25. Oktober 2001 bechiedete und am 28. Februar 2002 geanderte
sverordnung zum Schutz landwirtschaftlicher Nutetieund anderer zur Erzeugung tierischer
Produkte gehaltener Tiere bei ihrer Haltung“, kudie Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
(TierSchNutztV). Deutschland kam mit dieser Verandgp seiner Umsetzungspflicht der EU-
Richtlinie 99/74/EG des Rates zur Festsetzung voimd&stanforderungen zum Schutz von
Legehennen vom 19. Juli 1999 nach und Uberfihdsedin nationales Recht. Zusatzlich erfahrt die
Bundesrepublik durch die optionale Verschéarfung dergeschriebenen EU-Regelungen auf
nationaler Ebene eine Vorreiterrolle hinsichtlichbsghaffung der Kafighaltung und Priufung

alternativer Haltungssysteme.
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3.2 Die EU-Richtlinie 99/74/EG und die deutsche Umsetng der Legehennenverordnung

Mit dem Jahresbeginn 2003 erfolgte innerhalb dereitUBaustopp fir herkdbmmliche Kafiganlagen.
Seitdem diirfen nur ausgestaltete Kafige mit eiri&ctfe von 750 cAfiTier neu in Betrieb genommen
werden. Die ausgestalteten Kafige haben Uber Sitgeh, Nester und einen Scharrraum zu verfligen,
um das natirliche Verhalten der Tiere zu ermoéghchallen vor diesem Zeitpunkt errichteten
herkdémmlichen Betrieben mit Kafighaltung wurde eiMindest-Kafigflache von 550 cifTier
auferlegt. Diese Haltungssysteme erhalten bis zatm 2012 eine sog. ,Ubergangsfrist*, mit dem 1.
Januar 2012 sind diese Haltungen in den Mitglieddéeh der Européaischen Union nicht mehr
zugelassen, als Kafighaltungssystem ist allein diesgestaltete Variante zugelassen. In der
Bundesrepublik endet die Nutzungsfrist fur allekbenmlichen Kéfiganlagen am 1. Januar 2007,
ebenso ist die Neuinbetriebnahme ausgestalteteighé&ifungen ab diesem Zeitpunkt nicht mehr
gestattet. Die Ubergangsfrist fur ausgestaltetagézéndet zum 1. Januar 2012, ab diesem Zeitpunkt
herrscht in der Bundesrepublik absolutes Kafigmajswerbot. Hinsichtlich der Besatzdichte schreibt
die deutsche Verordnung fiir alle Haltungen einetzbraren Flachenanteil von 1fiir 9 Tiere bei
alleiniger Nutzung der Horizontalen bzw. von “fiir 18 Tiere bei zusétzlicher Nutzung der
Vertikalen (= Volierenhaltung). Die Besatzdichtenv&®000 Tieren pro Stalleinheit darf nicht

uberschritten werden.

4 Haltungssysteme fur Legehennen (Stand: Mérz 2006)

Grundsatzlich ist die Unterscheidung von vier Hadigsystemen mdglich: Kafig-, Boden-, Volieren-
und Freilandhaltung, wobei die drei letztgenanrdanh als die in der Bundesrepublik betriebenen,
alternativen Haltungssysteme zusammengefasst wekidlemen (BTERMANN, 2003). Innerhalb der

alternativen Haltungsformen wird zwischen konvemgiter und 6kologischer Bewirtschaftungsform
des Haltungsbetriebs unterschieden. In den EU-Vitonagsnormen fir Eier (EG 1651/2001) vom
14. August 2001 erfolgt darausfolgend bei der Vektoumg erzeugter Eier eine Unterscheidung in
eine der folgenden Kennzeichnungskategorien: ,auddigkaltung”, ,aus Bodenhaltung®, ,aus

Freilandhaltung* oder ,aus Okologischer Haltung".

4.1 Konventionelle Haltungssysteme
4.1.1 Kafighaltung

Der Beginn der heutigen Kéafighaltung ist in denr6dahren des 20. Jahrhunderts zu sehen. Neben
wirtschaftlichen und arbeitstechnischen Uberleganigestimmte auch der Faktor Tiergesundheit den

damaligen Trend von der Auslaufhaltung hin zur gbétterie (RUSON, 1998). Durch die strikte
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raumliche Trennung von Tieren und anfallenden Exieten gewinnt die Kéfighaltung gegentber
anderen Haltungssystemen laubiN (1985) entscheidend an Vorteil. Bis heute kann hebtet
werden, dass gesundheitliche wie haltungsspez#istiobleme bei der Kafighaltung stark dezimiert
auftreten (HLLER undMULLER, 2000), allerdings werden die normalen Verhaltensenusner Henne
bei Haltung im Kafig, verglichen mit Boden- oder ghaufhaltung, laut AusoN (1998) stark
beeintrachtigt. Wahrend ATER (1994) Erfordernisse wie Futterung, Gesundheit Goatiutz vor
Kannibalismus durch die Kafighaltung als abgedeeakisieht, erachtet er Kafige nicht als
Haltungssysteme, die das Wohlergehen der Tierecksidtigen, vielmehr schlussfolgert er, dass die
Haltung in Kéafigen fur Legehennen Leiden bedingtich (RAIG und SVANSON (1994) stellen das
Wohlergehen von in konventionellen Kafigen gehaterLegehennen in Frage. Eine mdgliche
Zwischenldsung zwischen herkommlicher Kafighaltwmgl alternativen Haltungsformen soll der so

genannte ,ausgestaltete” K&fig bieten.

. Herkdmmlicher Kafig

Die noch bis zum 31.12.2006 in der Bundesrepublikgefassenen herkdmmlichen
Kéafighaltungssysteme lassen sich, je nach Anordeiendzinzelkafige, in folgende Typen unterteilen:
Stufenkafige mit treppenférmiger Anordnung der Etags. Abbildung 2), Etagenkafige mit 3 bis 8
Etagen senkrecht Ubereinander (Abbildung 3) undheeckkafige (Flat-Deck) in einstdckiger
Anordnung (Abbildung 4).

[\

IR

R TR R T, P B e N N R e T TR Y A e

Abbildung 2: Schema eines Stufenkéafigs\erfligung gestellt v. Boxberger, Landtechnik Wégistephan)
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Abbildung 3: Schema einer Etagenbatterie/erfligung gestellt v. Boxberger, Landtechnik Wégistephan)
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Abbildung 4 Schema eines Flat-decs Verfligung gestellt v. Boxberger, Landtechnikikié@stephan

Seit dem Jahr 2003 muss die pro Henne zu verammsida Flache im Kafig laut Gesetz 550°cm
betragen, ebenso hat den Tieren eine Vorrichtumg Krallenabrieb zur Verfligung zu stehen. Die
herkdmmliche Kafighaltung erfolgt in Kleingrupperony 3 bis 6 Tieren/Kafig und bietet die
Mdglichkeit der vollstdndigen Automatisierung voritierung, Entmistung und Eiabnahme. Das
Stehen der Hennen auf Gitterrost ermdglicht diéktstrraumliche Trennung von Tieren und
Ausscheidungen. Der Abtransport des Kots wird, mchn Kafigtyp, durch unterschiedliche
automatisierte Entmistungssysteme wie Kotbanderisdtieber oder Schrapper gewdéhrleistet

(DAMME, 2002).
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. Ausgestalteter Kafig

Innerhalb der Europdaischen Union soll der so geteaansgestaltete Kafig ab 2012 alle bisherigen
Kéafighaltungssysteme ersetzen, in Deutschlandcétlidie Zulassung fir diese Kéafigvariante zum
selben Zeitpunkt. Dieser Kéafigtyp muss neben 750 Kéfigflache pro Huhn Sitzstangen, Einstreu,
Nester und eine Vorrichtung zum Staubbaden beiahaltDamit soll der Steigerung des
Wohlbefindens der Legehennen Genlige getan werdghfiwdie Tiere die Moglichkeit besteht, das
artspezifische Verhalten der einzelnen Funktionskréesser auszulebenPAEBY ET AL (2002)
stellten fest, dass Gefiederschdden und VerletzumgeBereich der Gliedmal3en in ausgestalteten
Kafigen seltener auftraten als in herkdmmlicherensio beschrieben sie die verbesserte physische
Kondition der Hennen, die in der ausgestaltetenaviée gehalten wurden. Legenester und Sitzstangen
wurden generell gut angenommen, wéahrend die TiegeMbglichkeit zum Staubbaden weniger
nutzten. Eine @hnliche Beobachtung erbrachten diersuchungen von ¥/L (2003), die 80 - 90 %
der beobachteten Herden bei Nestbenutzung wie 8ilzstangengebrauch verzeichnet, wohingegen
die Benutzung des Staubbads stark variierte, je80c¢k der Tiere kein einziges Mal Gebrauch davon
machten.

Komfortverhalten war laut BPLEBY ET AL (2002) bei Legehennen in ausgestalteten Kafigeregll
haufiger zu beobachten als bei Hennen in Kafigemedbgliche StrukturelementeENDRAL ET AL.
(2005) sahen durch die Ausgestaltung der Kafige \Wdashl der Tiere gesteigert, wohingegen
HORNING (2004) in dieser Variante des herkdmmlichen Kafiggne Ldsung sieht, da er die
Ausfihrung von Verhaltensablaufen aufgrund desngern Platzangebots fUr nur unvollstandig
mdglich halt und, laut ihm, die Akzeptanz und Nuiguwlurch die Tiere gegenlber den angebotenen
Strukturelementen im Kafig stark variiert.

Hinsichtlich Parametern wie Eierproduktion, Futtesetzung, Gewicht und Mortalitdt konnten
JENDRAL ET AL. (2005) in ihren Untersuchungen keinen signifieantUnterschied zwischen in
herkommlichen und in ausgestalteten Kafigen geheiteHerden beobachten, ebenso ermittelte
RAUCH (2004) in der mikrobiologischen Untersuchung vorer&i und der parasitologischen

Untersuchung von Kot aus den zwei Kafigarten véchleare Ergebnisse.

4.1.2 Alternative Haltungsformen

Zu den alternativen Haltungsformen z&hlen Boderslieven- und Freilandhaltung, von welchen
besonders letztgenannte grof3e Akzeptanz beim \erhea findet (DMME, 2002). Laut \WOSS(1999)
lassen sich jedoch die Forderung des Verbrauctears artgerechter Haltung und die gleichzeitige
Garantie gesunder Tierbestdnde nicht problemlosinearen. BTERMANN (2003) sieht die
Problematik der alternativen Haltungssysteme vdenalim vermehrten Auftreten bakterieller

Erkrankungen der Legehennen, einhergehend mit hoherustraten innerhalb der einzelnen
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Bestéande. Besonders die alternativen HaltungsformierAuslauf haben mit Gesundheitsproblemen
bakterieller oder parasitarer Art durch den Kontadit verschiedenen Erregern zu rechnemg¥
1999). MATTHES (1983) schatzt das hygienische Niveau in Kafigmajan generell als besser ein als
in Bodenhaltungen und geht bei Eierschalen sauligier aus Kafighaltungssystemen von einem
niedrigeren Keimgehalt aus als bei Eiern aus amddsfaltungssystemen. Ebenso vermutet
PETERMANN (2003), dass die Hennenhaltung in GroRgruppenhéehtsozialen Stress fir die Tiere
und damit eine gesteigerte Krankheitsanfalligkeit sich bringt. Im Gegensatz dazu stehen die
Erfahrungen aus der Schweiz: nach einem Resime8ategizer Tierschutzes konnte keine massive
Zunahme von Gesundheitsproblemen nach EinfuhrungAdternativsysteme beobachtet werden
(STS, 1994). Durch eine Optimierung des Managemenda$ternativen Legehennenhaltungen ist laut
FOLscH ET AL (2001) die Abschwdchung gegebener Risikofaktorerglicia In alternativen
Haltungssystemen madgliche Bewegung und Auslebutegganen Verhaltens tragen, ebenso wie die
Auseinandersetzung mit moglichen Erregern zu dhdederung der Abwehrkréfte und damit zu einer

Verbesserung des Immunstatus b&u$CH ET AL, 2001).

. Bodenhaltung und Volierenhaltung

Unter Bodenhaltung versteht man die Haltung von ridenin Grof3gruppen in meist nicht
untergliederten Stallrdumen bei Nutzung der hotalem Ebene. Dabei erfolgt eine Unterteilung des
Raums in die 3 Bereiche Scharrraum, Kotgrube urgkehester. Der Scharrraum hat mindestens 1/3
der Gesamtbodenflache des Stalls einzunehmen unsti&imaterial aufzuweisen, ebenso zulassig ist
ein so genannter ,Kaltscharrraum®, d.h. ein Ubehntc eingestreuter Au3enbereich mit befestigtem
Boden und Verbindung zum Stall ARME, 2002). Ein solcher Kaltscharrraum verbessert laasie
(2002) durch Tageslicht, Frischluftzufuhr und ustéiedliche Klimabereiche das Immunsystem der
Legehennen.

Die Nutzung des Scharrraums dient der Auslebuntypssthen Verhaltens wie Scharren oder
Sandbaden. Den Groliteil des Stalls nimmt eine niiei@st abgedeckte Kotgrube ein, auf der
Sitzstangen und Versorgungseinrichtungen montiend. s Nester werden als Einzel- oder
Familiennester angeboten, der Abtransport der tglegier erfolgt meist automatisiert durch so
genannte Eierbander. Im Vergleich zur Kafighaltupgwahrleistet diese Haltungsform die freie
Beweglichkeit.

Die Richtlinie 1999/74/EG zur Festlegung von Mindegorderungen zum Schutz von Legehennen
vom 19. Juli 1999 beschrankt die Gesamtbesatzdamiited Tiere/ri nutzbarer Flache, ebenso wird
die Anzahl der verfigbaren Nester auf die gehaltaagehennenzahl festgelegt - ein Einzelnest dient
fur maximal 7 Tiere, wahrend bei der Verwendung @mppennestern fiirr 1niNestflache maximal

120 Hennen veranschlagt werden.
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Bei der Volierenhaltung handelt es sich prinzipigh eine Haltungsvariante der Bodenhaltung, wobei
die zusatzliche ErschlieBung der Vertikalen anhemdienannter mehretagiger Volierensysteme eine
bessere Ausnitzung des Raums ermdglicht und dadercfieren erhéhte Bewegungsfreiheit bietet.

Je nach System sind die einzelnen Ebenen der ¥diierdie Hennen von auf3en tber Anflugstangen
oder aber von innen Uber versetzte Etagen zu bewicSitzstangen, Futterspender und Tranken
finden sich in die Volierenbldcke integriert. Diathistung der einzelnen Etagen der Voliere erfolgt

mittels Kotbandern (ErerRMANN, 2003). DAWMME (2002) erachtet die Volierenhaltung allerdings erst
ab einer BestandgrofRe von 3000 Tieren als rentabmlisgehend von den anfallenden hohen
wirtschaftlichen Kosten bei der Automatisierung \mtmistung und Fitterung.

Die Anforderungen fur Scharrraum und Nestreihersgetchen den Grundséatzen der Bodenhaltung.
Die Richtlinie 1999/74/EG sieht fiir Volierenhaltemgeine Besatzdichte von maximal 18 Hennén/m

vor, zusatzlich dirfen nur Volierensysteme zum &inskommen, bei denen nicht mehr als vier

Etagen Ubereinander angeordnet sind und der Abstargthen den einzelnen Etagen mindestens
45 cm Hohe betragt. Eine genaue Ubersicht (iber gdigetzlichen Mindestanforderungen gibt

Tabelle 1.

. Freilandhaltung

Die Freilandhaltung verfigt neben Boden- oder \felialtung im Stall Gber eine zum gréf3ten Teil
bewachsene Grinflache, die den Hennen als Ausiat#l dient. Diese Auslaufflache hat den Tieren
tagsiber uneingeschrankt zur Verfigung zu stehafi, micht zu anderen Zwecken genutzt werden
und ist laut Verordnung (EG) 2295/2003 auf einechéivon 4 rffHenne bzw. maximal 2.500
Hennen/ha bemessen. Der maximale Entfernungsradiuf\uslauffliche von einem Ausgang des
Stallgebdudes darf 150 m nicht Uberschreiten, @besthreibt das Gesetz die Malle fur die
Ausgangs6ffnungen vor. Auf der Griinflache selb&telmaden Tieren Unterschlupfmdglichkeiten vor
Wildtieren bzw. Witterungseinfliissen zur Verfiigung stehen. Ein Uberblick tiber die gesetzlichen
Vorschriften ist in Tabelle 1 dargestellt.

Fur den Verbraucher stellt die Freilandhaltung tédiegerechteste Variante der Haltungssysteme dar,
neben ausreichend Bewegungsmoglichkeit ist es dere moglich, arteigenes Verhalten der
unterschiedlichen Funktionskreise wie beispielsev&sharren, Picken und Fliegen etc. auszuleben.
Durch die Bereitstellung eines Auslaufs bietet eiesdaltungsform den Tieren mehr
Bewegungsaktivitat, die Moglichkeit zur Futtersucimel ein erhdhtes Platzangebot, zudem verbessern
die unterschiedlichen Temperatureinflisse die Gegamstitution der Tiere (BVMME, 2002).
BESTMAN und WAGENAAR (2003) stellten in ihren Untersuchungen fest, dasegehennenbestanden
umso weniger Federpicken als Verhaltensstorungaufie mehr Tiere den Freilauf gleichzeitig
nutzten. Im Gegensatz dazu birgt die Haltungsformchieile hinsichtlich des Eintrags von

Krankheitserregern aus der belebten Umwelt undRisikos von Tierverlusten durch Wildtiere und
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Raubvdgel. Ebenfalls von Nachteil ist der, durch Ausscheidungen der HUhner bedingte, erhdhte
Stickstoffeintrag in den Boden und damit eine nilgi Gefahrdung des Grundwassers vor allem im
stallnahen Auslaufbereich AMME, 2002). Eine Verbesserung der Strukturierung dedafifs und
damit die Bereitstellung entsprechender Ruckzug$ioiidgiten fur die Hennen auch in den
stallfernen Bereichen der Grunflache kdnnten laamize (2002) und BNGARTZ undLORENZ (2000)
Losungsansatze fir dieses Problem darstellen umel 8chonung der stallnahen Zone bewirken.
Ebenso eine Mdglichkeit bietet die Nutzung von Wsstiveiden bei entsprechender Nutzungspause

der Uberbeanspruchten Auslaufsflacha(ER undMULLER, 2000).

4.2 Okologische Haltungsform

Die bereits seit 1991 fir die EU geltende ,VeromguEWG) 2092/91 uber den o6kologischen
Landbau und die entsprechende Kennzeichnung dedwigschaftlichen Erzeugnisse und
Lebensmittel* wurde am 19. Juli 1999 um die Veranaiyp (EG) Nr. 1804/1999 erweitert, welche die
Grundséatze der okologischen Tierhaltung und detoglechen Erzeugung tierischer Produkte fiir alle
Mitgliedsstaaten der Europaischen Union reglemeantiandesintern besteht die Moglichkeit weiterer
Rahmenbedingungen von Seiten Okologischer Anbaéweldy wie beispielsweise die Verbande
Bioland e.V., Naturland - Verband fur 6kologiscHeandbau e.V. und Bio-Suisse, deren Richtlinien
die gesetzlichen Mindestanforderungen an tkologstclschaftende Mitgliedsbetriebe verscharfen
koénnen, in jedem Fall aber den gesetzlichen Anfomlgen genidgen muissen. Generell schreibt die
Verordnung (EG) Nr. 1804/1999 die Futterung derféstande mit 6kologischen Futtermitteln und,
speziell fur Geflugel, die Beigabe von Rauhfutter.\Hinsichtlich der Verwendung von Arzneimitteln
reglementiert das Gesetz den Einsatz allopathisklestikamente wie folgt: fir eine Therapie im
Krankheitsfall ist homoopathischen und pflanzlichAreneimitteln der Vorzug vor chemischen
Medikamenten und Antibiotika zu geben, sofern ddriblgsaussicht besteht. In allen anderen Fallen
ist der Einsatz herkémmlicher Tierarzneimittel unterarztlicher Aufsicht erlaubt, allerdings latfs
Gesetz fur diese Félle die Verdopplung der eigehmln Wartezeit fest. Der Einsatz samtlicher
leistungsférdernder Mittel, sowie die prophylaktiec Gabe von Antibiotika oder anderen
Medikamenten sind gesetzlich verboten.

Speziell fur die Geflugelhaltung sieht der Gesdiegeals Haltungssystem die traditionelle
Auslaufhaltung mit Boden- oder Volierenhaltung imtals einem Kaltscharrraum und
Griunauslaufflache mit einer Maximalbelegung vor08.Qegehennen/Stall vor. Die Besatzdichte darf
maximal 6 Tiere/rhim Stall betragen, die Auslaufflache ist pro Tief 4 nf bemessen. Fir jeweils

8 Hennen hat ein Nest zur Verfligung zu stehenGpeppennestern darf die angebotene Nestflache
120 cni/Tier nicht unterschreiten. Der Stall ist auf mistims 1/3 seiner Stallbodenflache mit
Einstreumaterial zur Nutzung als Scharrraum zu ele¥s, aul3erdem muss den Hennen bei

entsprechender Witterung jederzeit Zugang zu einespflanzten Auslauf gewahrt werden,
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mindestens jedoch 1/3 ihres Lebens. Die Beleucktlsuger muss auf hochstens 16 Stunden/Tag
begrenzt werden, um den Tieren einen zusammenhdadéachtruhe von mindestens 8 Stunden zu

ermdglichen. Eine Zusammenstallung der gesetzlidlermen gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen den gesetzlichdtagen der einzelnen Haltungsformen

. : Okologische
Parameter Boden Voliere Freiland Haltung
Besatzdichte/Stall 6000 6000 6000 3000
wie Boden-/
Besatzdichte (Tiere/f 9 18 Voliere, je 6
nach Haltung
Sitzstangenabmessung (cm/Tier) 15 15 15 18
Eingestreute Stallflache 0 0 o 0
(%, bezogen auf Gesamtstallflache) 33% 33% 33% 33%
Nest (Tiere/Einzelnest) max. 7 max. 7 max. 7 max. 8
Gruppennestflache (Tierefjn 120 120 120 83

Die Unterschiede zwischen der EU-Verordnung undRiehtlinien der okologischen Anbauverbénde
sind gering, einzig bei der Anzahl der =zur Verfigurstehenden Einzelnester bzw.
Gruppennestflache/Henne liegen die Anforderungeméich Bioland e.V. —wirtschaftende Betriebe

etwas hoher als die gesetzlichen Vorgaben (s. TeaBgl

Tabelle 2: Unterschiede zwischen der Verordnung3)(ENr. 1804/1999 und ausgewahlten
Verbandsrichtlinien

Verordnung .
Beurteilter Parameter (EG) Nr. Blgl\a/nd Natéjr\lland Bio-Suisse
1804/1999 T T

. 4 Herden a
Besatzdichte/Stall 3000 3000 3000 500 Hennen
Besatzdichte (Tiere/f 6 6 6 5
Sitzstangenabmessung (cm/Tier) 18 18 18 16

. r o

Eingestreute __Stallﬂache (%, bezogen guf 33% 33% 33% 33%
Gesamtstallflache)
Nest (Tiere/Einzelnest) 8 5 8 5
Gruppennestflache (ciTier) 120 125 120 125
Auslaufflache (fyTier) 4 4 4 5
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5 Bakterien in der Legehennenhaltung

Den KeimenSalmonella spp., Campylobacter sgowie Listeria monocytogenesommt besondere
Bedeutung zu, da sie als pathogene Keime zum déiindluss auf die Tiergesundheit nehmen, zum
anderen als Zoonoseerreger die menschliche Gesundjgfahrden und schwerwiegende
Infektionskrankkheiten bedingen kénnenHORNS 2000; TSCHAPE 2000). Andere Bakterien, wie
Enterococcus spp Coliforme Keime undE. coli die als physiologische Kommensalen im
menschlichen und tierischen Darmtrakt vorliegenege als Hygieneindikatoren und mdgliche
Wegweiser von Verunreinigungen, v.a. auf dem Leimiitalsektor. Zudem kdnnen diese Keime als
Ubertrager von Resistenzgenen und Resistenzresenaine Rolle spielen (BUSSEL 1982;

PERRETEN ET AL, 1997).

51 Salmonella spp.
5.1.1 Morphologie und Eigenschaften

Bei Salmonellen handelt es sich um gerade, gramativeg fakultativ anaerob wachsende Stabchen
mit einer durchschnittlichen Gré3e von 0,7 - 1B&- 5,0 um, die lautdPorFund LE MINOR (2005)

der Familie deEnterobacteriaceaeugehorig sind. Bis auf wenige Ausnahmen besi&amonellen
durch ihre peritriche BegeilRelung die FahigkeitRawegung.

Aufgrund ihres unauffalligen Wachstums als grauedi®lonien auf herkdmmlichen Medien werden
Bakterien dieser Spezies durch Selektivhahrmed@an andererEnterobacteriaceaainterschieden.
Die Einteilung von Salmonellen erfolgt in untersmtliche Serovare, von denen bis heute Uber 2500
bekannt sind (ENTER FORFOOD SECURITY AND PuBLIC HEALTH, 2005). Unterschieden werden
bislang 2 Speziessalmonella entericanit sechs weiteren Subspezi&s enterica subsp. enterica;
S. enterica subp. salamae; S. enterica subsp.atiage; S. enterica subsp. indica; S. enterica subsp
arizonae; S. enterica subsp. houtenard Salmonella bongorfPOPOFF ET AL 2004; GAMMANCO ET

AL., 1999). Zudem werden alle Salmonellen, ausgehend von ctesistischen Zellwand- und
Geil3elantigenen (O- und H-Antigenen) einzelnen &een zugeordnet und im Kauffmann-White-
Schema aufgefiihrt, dabei werden laaiLR und MAYR (2002) mittlerweile nur noch fur Serovaren
von S. enterica subsp. entericeigenen Namen verwendet (z. B. Typhimurium, S Typhi,

S Entertidis).
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5.1.2 Bedeutung vonSalmonella spp. fur Mensch und Tier

Salmonellen sind, je nach Serovar, als streng syezsifisch oder als vollig wirtsunspezifisch
einzuordnen: so besitzen die Typ&8nTyphi und S. Paratyphi nur Humanpathogenitat, wahrend
S.Typhimurium als pathogen fiir Mensch und Tier egtafen ist. Ebenso ist das Auftreten
bestimmter Spezies nur in bestimmten geographisG@etieten oder aber ubiquitar zu beobachten.
Salmonellen der Subspezi8s entericasubsp.salamae S. enterica subsp. diarizonaed S. enterica
subsp. arizonaeind als nur selten von Menschen oder Warmbllitestierbar beschrieben, treten
aber des Ofteren bei wechselwarmen Tieren auf. SilespeziesS. enterica subsp.houtenaeund
Salmonella bongorksind gegenlber dem Menschen als gering pathogerustirien und werden
primar aus der Umwelt isoliert dPoFFund LE MINOR, 2005). Von Bedeutung fir den Menschen und
Warmbliter sind vor allem zBalmonellaenterica subspentericagehorende Isolate (&KSICETAL.,
1996), wobei die Mehrzahl dieser Salmonellen dutule Pathogenitat fir Mensch wie Tier als
potentielle Zoonoseerreger einzustufen ist. Alektibnsweg fungiert beim Menschen hauptsachlich
die Ubertragung tiber kontaminiertes Wasser undierfe Lebensmittel - gemaReMp ET AL. (1999)
beruhen 95 % aller humanen Salmonellose-Erkrankuregg einer Infektion via kontaminierte
Lebensmittel. Die Salmonellen-Infektion des Menschgeht mit den Symptomen Erbrechen, Fieber,
Abgeschlagenheit und Enterokolitis einher, wobei $ehweregrad der einzelnen Symptome je nach
Immunstatus variieren kann. Auch typhusahnlichedkungen bis hin zur Septikamie sind bekannt
(SANDER, 1993). Die fur 2003 ermittelten Zahlen der Salmimse-Erkrankungen in der
Bundesrepublik beliefen sich auf 63.044 gemelddife F(HARTUNG, 2004), wobei es sich bei
Infektionen mit nachfolgend genauer Ermittlung &sdmonellaSerovars laut BRTUNG (2004) in

67 % der Falle um das Serov@rEnteritidis und in 19 % der Erkrankungen @xil'yphimurium
handelte - alle anderen Serovare betrugen zusamicigrmehr als 10 %.

Laut BLAHA (1993) gibt es in Nutztierenbestanden fir die Aeigbng von Salmonellen zahlreiche
Mdglichkeiten: je nach Salmonellentyp besteht diéghthkeit der Salmonelleneinbringung Uber
latent infizierte Tiere, Uber kontaminierte Futtéted oder Uber andere Vektoren aus der belebten od
unbelebten Umwelt, wie beispielsweise Schadnager dder, in das Umfeld der Tiere verbrachte,
infizierte Gegenstande. Bei Vogeln ist zusatzlidr &inbau vonSalmonella spp insbesondere
S.Enteritidis, aus dem Ovidukt infizierter Tiere iroflerhaut und Eiweil3 wahrend der Eierbildung
moglich (SHIVAPRASAD ET AL., 1990); zudem besitzen im Kot persistierende Saéien die
Fahigkeit, die Eierschale zu durchdringen und aigsel Weise Eierinhalte zu kontaminieren
(SCHOENIET AL.,1995).

Die Symptomatik einer Salmonellose-Erkrankung berdn variiert fur die unterschiedlichen Erreger
und ihre Adaption an bestimmte Wirte und Tierartes: Huhnern spielen die SeroveBePullorum

als Erreger der weiRen Kukenruhr u8dGallinarum als wirtsspezifische Salmonellen eiraldR
Infektionen sind hier bereits Uber das Brutei nigl{ROLLE und MAYR, 2002). ST und BEARD
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(1990b) wiesen bei kinstlich mB. Enteritidis infizierten Hennen eine bis zu 5 Mandange
Persistenz von Salmonellen in einzelnen Organddysive Ovar, nach, womit sich der Zeitraum fir
eine mdgliche transovarielle Salmonellenibertraganigdas Ei als deutlich verlangert darstellte als
bis zu diesem Zeitpunkt vonAST und BEARD (1990a) angenommen. Aus den Reihen der nicht-
adaptierten Salmonellen-Serovare treten Typhimurium und S.Enteritidis am haufigsten auf.
Grundsatzlich sind perakute bis chronische Verlaoféglich, die mit Mattigkeit, Inappetenz,
Durchfall und auch zentralnervésen Stérungen egét@n konnen, allerdings zeigen éaltere Tiere
haufig keine Symptome, sondern dienen als lateeienfager und -ausscheiderdRE und MAYR,
2002; MATTHES, 1992).

5.1.3 Vorkommen und Haufigkeit in Legehennen und Eiern

Salmonellsspp.und besonders das Sero$aEnteritidis werden haufig mit Salmonellose-Ausbmich

in Zusammenhang mit dem Verzehr von Eiern in Vetbig gebracht (ENzLER ET AL, 1998;
PERALES und AUDICANA, 1989; JONES ET AL, 2004; KiST und FREITAG, 2000;
CEVALLOS ET AL., 2005).

Der Anstieg der Inzidenzrate véh Enteritidis in Amerika und Europa begann im Vefldar 80er
Jahre (RDRIGUE ET AL, 1990). §. Louls ET AL (1988) verzeichneten die versechsfachte Zunahme
von auf S.Enteritidis basierenden Erkrankungen im Nordostien Vereinigten Staaten fur den
Zeitraum von 1976 bis 1986.I18HU ET AL. (1994) ermittelten flr den Zeitraum zwischen 198/
1991 eine Beteiligung von Schaleneiern an d@&dbinteritidis verursachte Salmonelleninfektionen in
den USA in 82 % der Falle. In der Bundesrepubliktugedie Pravalenzrate im Jahr 2002 fir 10.998
untersuchte Planproben 0,57 %, wobei s&hEnteritidis als das am haufigsten isolierte Serova
erwies (0,41 %) und sowohl von Eierschalen als andiierinhalten nachgewiesen werden konnte.
Weitaus weniger haufig isoliert mit 0,02 % wuigamonellalyphimurium (FARTUNG, 2004).

Bei den Herdenuntersuchungen im Legehennenselggr die Salmonellen-Rate von 1,48 % im Jahr
2002 auf 2,59 % im Jahr 2003 ARITUNG, 2004). WALTMAN ET AL. (1992) befanden bei der
Salmonellen-Untersuchung des Darms von ausgeneisteggehennen zwar 65,4 % der Proben als
Salmonellen-positiv, der Anteil voB. Enteritidis (n = 6) an der Gesamtheit der positivsolate

(n =2418) war jedoch vergleichsweise gering. Sakllen-Screening von Legehennen- und
Broilerhaltungen in den Niederlanden mittels Ko#&ratichung ermittelten eine Salmonellen-
Pravalenzrate von 47 % bzw. 94 %, dabei widenteritidis aus 15 % aller untersuchten Haltungen
isoliert (VAN DE GIESSENETAL., 1991). BPPE ET AL (1991) untersuchten das Salmonellen-
Vorkommen in 295 zufallig ausgewahlten kanadischegehennenbetrieben und wiesen in 52,9 %
der Betriebe insgesamt 35 verschiedene Salmoralistumgebungsproben nach; dabei erwiesen sich
S.Heidelberg (20 %) un8.Infantis (6,1 %) als die haufigsten Serotypen,Algeil vonS Enteritidis
undS. Typhimurium lag bei je 2,7 %.



Literatur Seite 23

SCHAAR ET AL. (1997) untersuchten das Vorkommen \®rEnteritidis undS. Typhimurium in je 17
Legehennenbestdnden aus Boden- und Kafighaltung wstdliten fir Herden in
Bodenhaltungssystemen eine hoéhere SalmonelleniEravate als fir Legehennenherden in
Kéafighaltungsbetrieben fest, geltend sowohl firdigersuchung von Kotproben (47 % bzw. 35,7 %)
wie auch fur die Eierschalenuntersuchung (17,6 %. 5z5 %). Bei der Untersuchung von Eidottern

war der AnteilSalmonella spppositiver Herden fir beide Haltungssysteme g€k %).

5.2 Listeria spp.
5.2.1 Morphologie und Eigenschaften

Listerien sind gram-positive, fakultativ anaerob&ht sporenbildende, kurze, gerade Stédbchen mit
einer GréRe von 0,4 - 0,5 x 0,1 - 2,0 um und sieidliemperaturen zwischen 20 und 25 °C dank ihrer
GeilRel beweglich (SELIGERUNd DNES 1986)

Taxonomisch lassen sich folgende Spezies untegsmmeil. monocytogenes, L. seeligeri,
L. welshmeri, L. ivanovii, L. grayi/murrayind L. innocua als pathogen sind allein die Spezies
L. monocytogenesnd L. ivanovii einzustufen (MZQUEZ-BOLAND ET AL., 2001;ROLLE und MAYR,
2002; SELIGERUNdJONES 1986).

Biochemisch besitzen Listerien die Fahigkeit zurtafese-Bildung und Askulin-Hydrolyse. Ihr
Wachstumsoptimum liegt zwischen 30 und 37 °C uncthlihre Vermehrungsfahigkeit bei bis zu
3 °C gehdren sie zu den kryophilen BakterieBE{SGER UND JONES 1986; PEARSON und MARTH,
1990).

Listerien stellen keine besonderen Bedingungen eawendete Nahrmedien - der Zusatz von Blut
oder Glukose bewirkt jedoch eine Wachstumsverbasger Zudem existieren verschiedene
Selektivmedien, um die Anzucht von Listerien ausbién mit starker Begleitflora zu erleichtern. Bei
L. ivanoviibzw. L. monocytogeneist die Ausbildung einer deutlichen Hamolyse beimer schmalen
Hamolysezone zu beobachten.

Die serologische Einteilung der Gattuhigteria erfolgt mittels des Schemas voATRRSON (1940)
und dessen Modifizierung nacleIGER (1958) und [ONKER-VOET (1972) und beruht auf der

Bestimmung verschiedener O- und H-Antigene.
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5.2.2 Bedeutung fur Umwelt, Mensch und Tier

Listerien gelten als ubiquitdr vorkommende Umwaltie - ihre Isolierung ist aus Boden, Wasser,
Lebensmitteln und menschlichen wie tierischen Faziéglich (VAZQUEZ-BOLAND ET AL.,2001). Fur
das Vorkommen bei Haustieren ist besonders daséiaift von Listerien in schlecht gesauerter Silage
von Bedeutung, fir den Menschen spielt neben dektion ber kontaminierte Lebensmittel wie
Milchprodukte, Fisch und Wurstprodukte, auch digtikale Ubertragung der Listeriose eine Rolle
(VAZQUEZ-BOLAND ET AL., 2001; THEVENOT ET AL, 2005ab;WAGNER ET AL, 2005;DANIELLSSON-
TAHM ET AL. 2004;KLABOE ET AL, 2005;ROLLE und MAYR, 2002).

Als pathogener Hauptvertreter varsteria gilt die Spezied.. monocytogeneslie bei Menschen und
zahlreichen Wirbeltieren generalisierte oder lokafektionen verursachen kann. Beim Menschen tritt
die Erkrankung nur selten auf @R_.E und MAYR, 2002). Dem Robert-Koch-Institut wurden im Jahr
2003 255 Falle von Listeriose gemeldefRKI, 2004). Beim Menschen ist nach
VAZQUEZ-BOLAND ET AL. (2001)die Unterscheidung in zwei Formen der Listeriosaylint - zum
einen die perinatale Listeriose bzw. Schwangersshadteriose und zum anderen die Listeriose bei
Erwachsenen.

Bei der perinatalen Erkrankung erfolgt die Infektigiber die Plazenta einhergehend mit einer
Chorionamnionitis. Neben Abort resultieren fir d&itus oder das Neugeborene u.a. die Symptome
Fieber, Meningitis und die sog. Granulomatosis ntifeptica (einhergehend mit Sepsis und
Atemnotsyndrom) (¥zQUEz-BOLAND ET AL., 2001; RKI, 2003). Bei Erwachsenen bedingt eine
Erkrankung u.a. Meningo-Enzephalitiden, Lahmung @essichtsnerven, aber auch grippeahnliche
Symptome wie Fieber und Muskelschmerzen. Lokal &ndjunktivitis und Hautaffektionen durch
Listerien maglich. Bei abwehrschwachen Personenalten Menschen oder chronisch Kranken ist
der Verlauf einer Infektion auch als Septikamie tiwbg(VAZQUEZ-BOLAND ET AL., 2001;ROLLE und
MAYR, 2002).

5.2.3 Vorkommen und Haufigkeit in Hihnern und Eiern

HORsSCH (1992) beschreibt die Listeriose-Inzidenz beim Hudls sehr gering. Die klinische
Erkrankung tritt entweder als Septik&dmie oder alsnkheit mit akutem bis chronischem Verlauf auf:
als Symptome treten neben Lahmungen und Abmagemuciy Paralysen und Erblinden auf. In einer
Untersuchung des Landesuntersuchungsamtes fiir eéssn@heitswesen Nordbayern wurde der Kot
von 100 Huhnern untersucht. Die Isolierung Monmonocytogenew/ar in 8 % der untersuchten
Proben moglichL. innocuabzw. L. seeligeriwaren in 15 % bzw. 2 % nachweisbarEB¥R ET AL,
1995).

FENLON ET AL. (1996) untersuchten den Grad der Listerien-Kontaminatian in Gefligelkot und

konnten keineL. monocytogeneswus dem Probenmaterial isolieren. Bei Untersuchmingon
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Eierschalen in Quebec und Ontario befandeRBERET AL. (1992) von je insgesamt 50 untersuchten
Proben nur zwei Proben als positiv im Hinblick aifien Kontamination mit. innocua von der
Innenseite der Eierschalen konnten keine Listeisetiert werden. Im Eiwaschwasser wiesen 40 %
(Quebec) bzw. 22,2 % (Ontario) der untersuchtenséfasoben eine Verunreinigung rhitinnocua
auf. Andere Studien bewiesen die Fahigkeit deslihridreiwei? vorkommenden Enzyms Lysozym
zur Wachstumshemmung und Lyse bei 4 StammenLvanonocytogenefHUGHEY und JDHNSON
1987;HUGHEY ET AL., 1989).

5.3 Campylobacter spp.
5.3.1 Morphologie und Eigenschaften

Die GattungCampylobactegehdrt zusammen mit den Gattungecobacterund Sulfospirilliumzur
Familie derCampylobacteraceae

Morphologisch stellen sichCampylobacterspp. als gram-negative, sporenlose, kommaférmig
gebogene oder spiralige Stabchen mit einer GroRedyd - 0,8 x 0,5 - 5,0 um dar. Altere Bakterien
kdnnen sich zu kugelformiger oder kokkoider Gestaitbilden. Dank ihrer Begeil3elung sind die
meistenCampylobactespp.zu typischen, korkenzieherartigen Bewegungen irLdge (VANDAMME

ET AL., 2005)

Sie gehoéren zur Gruppe der mikroaerophilen Bakiergeh. sie wachsen vorzugsweise in einer
Atmosphare mit einem £Anteil von 3 — 15 % und bei einem Temperaturoptimewischen 30 °C
und 42 °C. Als ,thermophil* werden die Spezi€s jejuni, C. coli, C lariund C. upsaliensis
bezeichnet, deren Wachstumsoptimum bei 42 °C (EgEVALL ET AL ., 2002). Das Wachstum erfolgt
auf herkbmmlichen Medien, wobei die Zugabe von BRlirte Steigerung des Bakterienwachstums
bedingt. Biochemisch sind alteampylobactespp zur Oxidase-Bildung und ein Teil von ihnen zur
Katalase-Bildung befahigt (RLE undMAYR, 2002;VANDAMME ET AL ., 2005).

5.3.2 Bedeutung fir Umwelt, Mensch und Tier

Allen voran spielerC. jejuniundC. colials Durchfallerreger beim Menschen eine tragendie Rad
erweisen sich als haufige Zoonoseerreger, wobei Hédiptibertragungsweg kontaminierte
Lebensmittel fungieren LE und MAYR, 2002,PARK; 2002).C. jejuni gilt weltweit als einer der
haufigsten Erreger bakterieller Enteritiden beimnsteghen (RIEDMAN ET AL., 2000;VANDAMME ET
AL.,2005;ADAK ET AL., 2002;EVANS undSAYERS, 2000).

Fur die Infektion des Menschen wird in der Haugtsaleseim Schlachtvorgang kontaminiertes Fleisch
und dessen roher Verzehr verantwortlich gemachérdahgs sind auch Infektionen dber Milch,

Wasser und durch Kontakt mit an Diarrhoe leidentiEmen mdoglich (KTLEY, 1997; ArABAY und
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CORRY, 1997;MORENO ET AL, 1993). Vor allem Geflugelfleisch gilt als Infextsquelle (BARSON ET
AL., 1993;ATABAY und CORRY 1997). Als Symptome der Erkrankung beim Mensched,ge nach
Immunstatus, neben Bauchschmerzen, Durchfall umdbelfi unterschiedlichen Schweregrads auch
neurologische Stérungen bekanntaQ/VLIET und KETLEY 2001; KETLEY, 1997; KUROKI ET AL.,
1991).

Fur das Jahr 2003 verbuchte das Robert-Koch-IntituB46 gemeldete, durcBampylobacter spp.
verursachte Erkrankungen - damit erwies sich dibl Zier Erkrankungsfalle als leicht ricklaufig
gegenlber 2002 mit 56.372 registrierten Fallen. n@sétzlich konnte eine hohere
Erkrankungsinzidenz im Sommer und Herbst festgestelden. Insgesamt erwiesen sich bei allen bis
zur Speziesebene identifiziert€@ampylobacteiinfektionenC. jejuni bzw. C. coli mit 84,4 % bzw.
12,2 % als die beiden haufigsten Spezies (RR04). Auch in der Tschechischen Republik erwies
sich C. jejuni als am haufigsten isoliertes Bakterium der bei menaCampylobactetnfektionen
(SIXL ET AL. 1997):

Die meisterCampylobacter spgkdnnen bei warmblutigen Tieren als reine Kommkamsdes Magen-
Darm-Trakts auftreten und bedingen, mit wenigenrahsnen, eher selten manifeste Erkrankungen
(SIXL, 1997; ROLLE und MAYR, 2002); insbesondere Gefliigel wird als asymptomiagisd@rager und
Hauptreservoir vorCampylobacterspp angesehen ((LE und MAYR, 2002; RARK, 2002), wobei
diese Keime in hohen Zahlen im Zakum zu finden §iNdLLACE ET AL. 1997).

GLUNDER (1992) beschreibt eine hohe Inzidenzrate v@n jejuniinfektionen beim Gefllgel,
allerdings ist die Manifestation als Erkrankung relselten und tritt meist nur zusammen mit
pradisponierenden Faktoren auf. ManifestationsotgginLegehennen ist die Leber, wobei die sog.
CampylobactetHepatitis mit unspezifischen Symptomen wie DurthfaAbmagerung und

Leistungsabfall einhergeht und nur geringe Morkidin Bestand bedingt.

5.3.3 Vorkommen und Haufigkeit in Hihnern und Eiern

DovLE (1984) ermittelte in seinen Untersuchungen einegliciien Einfluss von Haltungsfaktoren
und klimatischen Bedingungen auf den Nachweis@ojejuniin Legehennenbestanden: er flhrte den
Anstieg derCampylobacteiPravalenz bei den von ihm untersuchten Tieren eimen auf einen
Klimawechsel, einhergehend mit Temperaturanstied uoftfeuchtigkeit, zum anderen auf den
Kontakt mit Kot, Einstreu und gemeinsamem Trinkveasauriick. ERNDTSON ET AL (1996) sahen
Nager und nasse Einstreu sowie grof3e Besatzdieltdemdgliche Risikofaktoren fir einen Anstieg
derCampylobacteKontamination eines Betriebes.

Andere Untersuchungen in Huhnerbestanden konntenstreu und Futter als mogliche
Infektionsquellen  fir Campylobacter spp. ausschlieRen und ermittelten Wasser als

Ansteckungsursache innerhalb der untersuchten B#st@=ARSON ET AL, 1993). Dagegen hielten
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LINDBLOM ET AL. (1986) eine Ubertragung mittels Insekten und Pensomahrscheinlicher als eine
CampylobacteKontamination von Bestanden via Wasser oder Ruitasl.

WALLACE ET AL. (1997) bewiesen eine signifikante saisonale Hkhion hinsichtlich der
Besiedlungsrate des Darms von Huhnern @dtmpylobacte spp, ausgehend von klimatischen
Parametern: wahrend sich daampylobacter sppvorkommen in Zakum und Dunndarm als direkt
positiv korreliert mit den Umweltfaktoren Sonnemstan und Minimaltemperatur erwies, konnte kein
Zusammenhang mit dem Klimafaktor Regen und Baktaritkommen festgestellt werden. In
verschiedenen Untersuchungen gelang der Nachweis @ampylobactespp in  den
Reproduktionsorganen von LegehennemM@8RDA ET AL., 2000; COX ET AL., 2005;BUHR ET AL.,
2002; HIETT ET AL. 2002) und entfachte damit die Diskussion tber digghthkeit einer vertikalen
Ubertragung auf Eier.

DovLE (1984) gelang der Nachweis vo@ampylobacterauf 2 (0,9 %) von insgesamt 226
untersuchten, von infizierten Hennen stammendemnsé&halen, jedoch von keinem Eierinhalt. Bei
seinen Untersuchungen zum Penetrationsvermdgen Gampylobacter spp. in Eier konnte
Campylobactemur von der inneren Eierschale und daran angrelezeMembranen gekuhlter Eier
isoliert werden - im Eierinhalt waCampylobactenicht nachweisbar (®@vLE, 1984). Auch &HIN ET

AL. (2002) halten durch verschiedene Untersuchungsanséine vertikale Ubertragung von
Campylobactenuf Eier fur sehr selten bis unwahrscheinlich.

Bei einer von ihnen durchgefiihrten Studie erwiesh sCampylobacter als nur schwach
penetrationsfahig in die Eierschale. Selbst beékdar Infektion der Eier mittels Inokulation des
Keims und anschlieBender Lagerung der Eier bei Q&étrug die Lebensdauer im Weil3ei und
Luftsack nur hdchstens 8 Tage, im Dotter 14 Tags. KBinstlich mitC. jejuni infizierten Hennen
wurde bei nur wenigen untersuchten Ei€ampylobactenachgewiesen, nach Lagerung der Eier von

einer Woche konnten keine lebensfahigen Keime rarbezichtet werden.

5.4 E. coli/Coliforme Keime
5.4.1 Morphologie und Eigenschaften

Escherichia coli sowie die unter dem Begriff ,Coliforme Keime* zusmengefassten
Bakteriengattungen gehoren zur Familie HaterobacteriaceaeBei allen Bakterien dieser Familie
handelt es sich um gram-negative, nicht sporentildemeist Katalase-positve und gerade Stabchen

mit einer Grofl3e von 0,3 - 1,0 x 1,0 - 6,0 prMRERNERUNdFARMER, 2005).
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E. coli

E. coli kénnen durch Ausbildung einer Geil3el beweglicin,sgiisatzlich ist die Ausbildung sog. Pili,
von denen bek. colitiber 30 verschiedene bekannt sind, moglictHERTZ und SROCKBINE, 2005).
Wachstum ist den Keimen zwischen 15 °C und 45 °@lictd, aul3erdem sind sie zur Fermentation
einer Reihe von Kohlenhydraten in der Lage.

Die antigenetische Struktur va@h coli beruht auf verschiedenen O- (Zellwand-), H- (Ge)Reihd K-
(Kapsel-)Antigenen. Die Serotyp-Angabe erfolgt ohir Formel O:K:H; mittlerweile existieren laut
RoOLLE und MAYR (2002)bisher Uber 10.000 Kombinationsmdglichkeiten. Besoe Bedeutung als
Virulenzfaktoren besitzen die in der Bakterienzaihd lokalisierten O-Antigene. Des Weiteren

bedingen Cytotoxine, Enterotoxine, Endotoxine umih@sionsfaktoren die Pathogenitat Ercoli.

Coliforme Keime

Zur Gruppe der Coliformen Keime gehdren laut WHGnNgmegative, Oxidase-negative, nicht
sporenbildende, aerobe oder anaerobe Stébcheribakigie in Anwesenheit von Gallensalzen oder
ahnlichen oberflachenaktiven Mitteln wachsen kénoed Laktose unter Sdure- und Gasproduktion
innerhalb von 48 h fermentieren (WHO, 1996). Urdaderem werden die Gendféebsiella spp.,
Enterobacter spp., Citrobacter spp., Hafnia sperr&ia spp, Yersinia sppundEscherichia sppzur
den Coliformen gerechnet; wichtigstes Charaktéuisti fir die Einordnung zur Coliformen Gruppe

ist dabei das Gen fir das Enzym [3-GalaktosidaseLftRC ET AL 2001).

5.4.2 Bedeutung fir Umwelt, Mensch und Tier

E. coli tritt als Kommensale im Darmtrakt des Menschen waamblitiger Tiere auf. Viele der
E. coliStamme sind als apathogen einzustufen und tretenim Verbindung mit geschwachten
Abwehrkraften als opportunistische KrankheitserreigeErscheinung (SHEUTZ und S ROCKBINE,
2005). PathogeneE. coli-Stamme lassen sich in die Untergruppen der enttdrogenen (EPEC),
enterotoxischen (ETEC), enteroinvasiven (EIEC),emaggregativen (EAEC), diffus adharenten
(DAEC) und Shiga-toxin-bildenden (STE®. coli einteilen, abhangig von ihren Virulenz- und
Pathogenese-Eigenschaftec{i®@uTz und SROCKBINE, 2005;ROLLE undMAYR, 2002).

Beim Menschen tritt im Zusammenhang mit pathogeBercoliStammen eine grol3e Anzahl an
Erkrankungen auf, wobei zwischen intestinalen umtraentestinalen Infektionen unterschieden
werden kann (BLLE undMAYR, 2002). Besondere Bedeutung kommt einer STECHiielkund der
damit einhergehenden Produktion von Shiga-Toxinen -z als Folge tritt entweder eine
hamorrhagische Kolitis, oder aber das schwerwiegendamolytische uramische Syndrom auf.
Erreger dieser Gruppe werden auch unter EnterohaeagischeE. coli (EHEC) zusammengefasst.

Laut RoLLE und MAYR (2002) fungieren Nutztiere fur diesen Zoonosemegts Reservoir.
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Enterotoxische Stdmme, die in der Lage sind, Etdgiwe zu bilden, verursachen sekretorische
Diarrhoe (Reisedurchfall).

Coliforme Keime gehdren zusammen &itcoli zu den sog. Indikatorkeimen. LautoMssSEL(1982)
zeigen Indikatorkeime als wegweisende Bakterier aimbgliche Verunreinigung oder ineffiziente
Behandlung von Lebensmitteln an und gelten sorsitthlgieneindikatoren. Coliforme Keime sind,
zusammen mit E. coli, die am haufigsten in Lebensmitteln und Wasser rsnthten
Markerorgansimen (MNAFI, 2002).

LECLERC ET AL (2001)unterscheiden zum einen ubiquitar vorkommende niésooliforme, die
fakalen Ursprungs sind und sich durch hohe Adapfidrigkeit und Toleranz gegentber ungulnstigen
Umweltbedingungen auszeichnen, wie beispielswliebsiellapneumoniaaund einigeCitrobacter
und EnterobacterSpezies. Diese Bakteriengruppe ist in einer Vilzaon Abwassern aus
Landwirtschaft und Industrie zu finden, ebenso iflarzenumfeld und im menschlichen wie
tierischen Darm. Zum anderen existieren psychro&dpoliforme, die als reine Umwelkeime primar
in Wasser, aber auch Pflanzen vorkommen. Als Mertrdieser Gruppe nenneretLERC ET AL
(2001) unter anderem Spezies der Gatturfgematia, Pantoeaund Yersinia, sowie Klebsiella und

Enterobacter.

5.4.3 Vorkommen und Haufigkeit in Hihnern und Eiern

Laut ROLLE und MAYR (2002) werden die fur Gefliigel pathogenEn coliStamme als Avian
PathogenicE. coli (APEC) zusammengefasst. Bei Hihnern treten lautMGER (1992) nach einer
Infektion mit pathogenenE. coli-Stammen 2 Formen der manifesten Erkrankung auf: die
Coliseptikamie und die Coligranulomatose.

Die septikdmische Erkrankung wird durch Stamme d@t antigenetischen Formel O1:K1 oder
O78:K80 verursacht, die nicht in der normalen Ddonaf zu finden sind und Uber Brutei, Futter,
Kleinnager oder Wasser in Bestande eingeschlepptdeme Die Erkrankung &auf3ert sich in
Luftsackentziindungen, Perikarditis und SalpindgiSLLINGER, 1992; FOLLE und MAYR, 2002). Die
Coligranulomatose tritt chronisch bei alteren Tierauf und wird nur sehr selten beobachtet
(WILLINGER, 1992). Pradisponierend wirkt ein Befall mit Darmgosten.

Hinsichtlich der Beeinflussung der Eierqualitat ktem laut MATTHES (1983) bei Huhnereiern aus
Auslaufsystemen weit mehr ,Schmutzkeime® wie zBB. coli verbucht werden als bei Eiern aus
Kéafighaltungen. Die nachgewiesenen Kontaminatidesrabetrugen furE. coli und &hnliche
Schmutzkeime bei Auslaufhaltungen auf der Schalerildizhe 53 % bzw. im Eidotter 3,1 % und fir
Kéafighaltungen auf der Eierschale 11,3 % bzw. imit&o0 %. Ebenso stieg die Belastung mit
Coliformen Keimen mit der Verweildauer im Stallreili an, abhangig vom anféanglichen auf der
Eierschale vorhandenen Keimgehalt und dem Haltysgss (MATTHES, 1983).
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In verschiedenen Untersuchungen war die Gati&suerichiain geringen Mengen haufig, Gattungen
wie Serratiau.a. hingegen selten auf Eierschalen nachzuwéBemrD, 1966). BOARD ET AL. (1964)
untersuchten Eierschalen und Eierverpackungsmhterthwiesen bei leicht bis stark verschmutzten
Eiern eine hoheren Pravalenz von Coliformen aubalsauberen Eiern, allerdings war die Isolierung
Coliformer Keime von allen Eiern, unabhangig vomradéhmutzungsgrad moglich; als mégliche
Quellen fur die mikrobielle Kontamination nennemARD ET AL. (1964) Staub, Erde und Kot.
MUSGROVE ET AL (2004)untersuchten das Vorkommen viancoliund Coliformen auf gewaschenen
und ungewaschenen Eiet; coli war der am haufigsten nachgewiesene Keim auf miehtaindelten

Eiern, gefolgt von der Gatturignterobacter spp..

55 Enterococcus spp.
5.5.1 Morphologie und biochemische Eigenschaften

Enterococcuspp gehorten vor Abtrennung als eigene Gattung déiuG@Streptococcuspp an und
wurden auch zusammengefasst als Streptokokken dergisippe D (RLLE und MAYR, 2002;
LANCEFIELD, 1933), oft wurden die Begriffe Enterokokken und Streptdk@k auch synonym
verwendet (@MIG ET AL., 2003). SCHLEIFER und KLIPPERBALZ (1984) schlugen schlief3lich die
Abtrennung der Enterokokken von der Gatt&tgeptococcus sppor.

Im Mikroskop stellen sich Enterokokken in fir dieat@ng Streptococcus spptypischer,
kettenformiger Anordnung dar. Biochemisch erweisen sich als Katalase-, Oxidase- und Indol-
negativ, zudem besitzen sie speziesabhéngig inraahiedlichem Malle die Fahigkeit zur
Fermentation verschiedener KohlenhydrateJ{idt, 1986; KLEIN, 2003).Bei einzelnen Spezies ist
einea-Hamolyse zu beobachten.

Im Moment sind 35 Spezies der Enterokokken bek#&BureBy, 1997); eine Ubersicht tber die
einzelnen bekannten Spezies-Gruppierungen und ankovnmen gibt Tabelle 3 (nachriges und
HoLzAPFEL, 1997;EUZEBY, 1997).
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Tabelle 3: Spezies der GattuBgterococcus

Spezies

Isoliert aus/von

Quelle

Enterococcus aquamarinus

Meereswasser

VEC ET AL. 2005a

Enterococcus asini

Blinddarm von Eseln

BVAUX ET AL. 1998

Enterococcus avium

Darm von Gefluigel u. Mensch

OCLINS ET AL. 1984

Enterococcus canis

Hund

D= GRAEF ET AL 2003

Enterococcus canintestini

Hundefaezes

NSER ET AL 2005

Enterococcus casseliflavus

Gras, Silage, Boden, Pflanzer

OICINS ET AL. 1984

Enterococcus cecorum

Tiere, klinischer Ursprung

WLIAMS ET AL. 1989

Enterococcus devriesei

Tier

SVEC ET AL. 2005b

Enterococcus columbae

Darm von Tauben

BVRIESE ET AL 1990

Enterococcus faecalis

Darm von Mensch u. Tier

CHLEIFERUNAKILPPERBALZ 1984

Enterococcus faecium

Darm von Mensch u. Tier

CHLEIFERUNAKILPPERBALZ 1984

Enterococcus dispar

Mensch

OLLINS ET AL. 1991

Enterococcus durans

Klinischer Ursprung

OLLINS ET AL. 1984

Enterococcus flavescens

Klinischer Ursprung

BMPEI ET AL 1992

Enterococcus gallinarum

Darm von Gefligel

OLLINS ET AL. 1984

Enterococcus gilvus

Klinischer Ursprung

YRRELL ET AL. 2002

Enterococcus hirae

Darm von Tieren

ERROWUNACOLLINS 1985

Enterococcus hermanniensis Tiere KOORT ET AL 2004
Enterococcus haemoperoxidus | Gewasseroberflachen VEC ET AL. 2001
Enterococcus italicus Kase FORTINA ET AL. 2004
Enterococcus malodoratus Kase OLLINS ET AL. 1984
Enterococcus moraviensis Gewasseroberflachen VEC ET AL. 2001

Enterococcus mundtii

Gras, Silage, Boden, Pflanzer

OICINS ET AL. 1986

Enterococcus pallens

Klinischer Ursprung

YRRELL ET AL. 2002

Enterococcus phoeniculicola Baumhopf law-BROWNUndMEYERS2003
Enterococcus porcinus Schweine EIXEIRAET AL. 2001
Enterococcus pseudoavium Mastitis QOLLINS ET AL. 1989

Enterococcus raffinosus

Klinischer Ursprung

OLLINS ET AL. 1989

Enterococcus ratti

Ratten

EIXEIRAET AL. 2001

Enterococcus saccharolyticus

Haut und Umfeld von Kéalbern

GDRIGUESUNA COLLINS 1990

Enterococcus saccharominimus

Milchprodukte

VANCANNEYT ET AL. 2004

Enterococcus seriolicida

Fisch, Mastitis

KUSUDA ET AL. 1991; TEIXEIRAET
AL.,1996

Enterococcus solitarius

Klinischer Ursprung

OLLINS ET AL. 1989

Enterococcus sulfureus

Pflanzen

MARTINEZ-MURCIA und QOLLINS,
1991

Enterococcus villorum

Schwein

\ANCANNEYT ET AL. 2001

(modifiziert nach $ILES undHoOLzAPFEL, 1997; BJZEBY, 1997)
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5.5.2 Bedeutung fir Umwelt, Mensch und Tier

Bei Enterokokken handelt es sich um ubiquitdr vorkende, gram-positive, fakultativ anaerob
wachsende Bakteriem©OMIG ET AL., 2003;MUNDT, 1986), die in Milchprodukten, auf Pflanzen und
im Boden vorkommen und als Teil der normalen Milkoaf im menschlichen und tierischen
Verdauungstrakt sowie den Faezes zu finden siamiG ET AL., 2003; MUNDT, 1986; ROLLE und
MAYR, 2002).

Im menschlichen Verdauungstrakt finden sich allenam E. faecalisund E. faecium,wéahrend bei
Nutztieren haufige. faeciumneben Spezies wig. faecalisund E. cecorumzu finden sind, seltener
E. durans/hirae, E. aviumndE. gallinarum.Enterokokken-Isolate pflanzlichen Ursprungs beltieima
meist die SpezieB. mundtiiund E. casseliflavusDurch ihre weite Verbreitung im menschlichen wie
tierischem Gastro-Intestinal-Trakt sind Enterokokkeiufig in Lebensmittel tierischen Ursprungs zu
finden und ihre Isolierung von Lebensmittel galienge als Indikator fir eine mdogliche fakale
Verunreinigung (KEIN, 2003).Fur FRANZ ET AL. (1999) steht das Auftreten von Enterokokken auf
Lebensmitteln nicht in unmittelbarer Verbindung nfékaler Verunreinigung und mangelnder
Hygiene, sondern ist Bestandteil der normalen Mi&ra.

Bei tierischen Lebensmitteln isEnterococcus spp.auf Kase aber auch auf Fleisch und
Fleischprodukten anzutreffen, EBRIESE ET AL (1995) isolierten aus Lebensmitteln tierischen
Ursprungs vor allem die Speziés faecium(Hartkdse, Fleisch- und FleischproduktE),faecalis
(Krustentiere, Fleisch- und Fleischprodukte) sowe hirae/E. durans(Fleisch und —produkte).
Enterokokken sind auch als sog. ,Probiotika“ aumd®arkt zu finden - darunter sind lebende
Mikroorganismen zu verstehen, die zur Gesundheitefiing oder -erhaltung als Futter- oder
Nahrungszusatz die Ausbildung einer ,gesunden” Blara unterstiitzen und stabilisieren; auf dem
Nutziersektor werden Probiotika v.a. zur Mast, alaeich bei Stérungen der Darmmikroflora
eingesetzt (BLLER, 1989).

Obwohl Enterokokken als geringgradig virulent ualluitativ pathogen gelten, spielen sie vor allem
bei nosokomialen Infektionen wie beispielsweise dkadditis, Bakteriamien, Entziindungen im
Bauch und Beckenraum, sowie Erkrankungen der Hagewmd generell bei immungeschwéchten
oder alteren Menschen sowie Sauglingen eine RelaNz ET AL., 1999;MURRAY, 1990).Besonders

E. faecaliswird als die verantwortliche Spezies fur 80 - 9@és humanen Enterokokken-Infektionen
gesehen, fur den Grof3teil der verbleibenden Irdekin fungiertE. faeciumals pathogenes Agens
(JETT ET AL, 1994;MURRAY, 1990).Besonderes Interesse kommt den Enterokokken httiskcihrer
Fahigkeit zu, sich Resistenzen gegenuber diversetibidtika anzueignen, wobei besonders die
Verbreitung antibiotika-resistenter Enterokokkegrifichen Ursprungs auf den Menschen eine grol3e

Bedeutung zukommt (NDEN und MLLER, 1999;VAN DEN BOOGARD ET AL, 1997;BATES, 1997).
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5.5.3 Vorkommen und Haufigkeit in Hihnern und Eiern

DEVRIESE ET AL (1991) untersuchten das Vorkommen von Enterokolikader Diinndarmflora von
Broilern und Legehennen und stellten als die anfiéten vorkommende Spezi&s cecorumbei
Tieren Uber 12 Wochen fest, wahrend bei 3 bis 4MWpalten Tiereft. faeciumund bei einen Tag
alten KikerE. faecaliswie E. faeciundominierten.

Bei durchE. hirae ausgel6sten Infektionen bei Broilern ging die Brikung mit den Symptomen
Endokarditis und Septikamie einh@HADFIELD ET AL., 2005), bei artifiziell erzeugten Infektionen
durch Inokulation vonE. faecalis zeigten Legehennen amyloidare Arthropathien, datesi der
Erregernachweis sowohl von betroffenen Kniegelenkés auch aus dem Blut erkrankter Vogel
moglich (LANDMAN ET AL ., 1999;LANDMAN ET AL ., 2001)

Bei der Untersuchung von Eiern infizierter Legetemrkonnte nur seltefe. faecalisaus dem
Dottersack isoliert werden, womit die Gefahr einartikalen Ubertragung vorE. faecalis von
infizierten Legehennen auf von ihnen produzierter kieine signifikante Rolle spielt ANDMAN ET
AL.,2001).

PAYNE und GoOOCH (1980) untersuchten das Verhalten Menfaecalisund E. faeciumim Ei und
stellten die Vermehrungsfahigkeit vén faecalisin rohem Vollei, nicht aber in Eiweil3 fest, wahrend
E. faeciumerst nach anfanglichem Absinken der lebensfahiggdlen in der Lage zur Vermehrung

war.

6 Einsatz von Antibiotika in der Legehennenhaltung
6.1 Uberblick tiber den Einsatz von Antibiotika in der BRD und der EU

Als Antibiotika werden biologische, halbsynthetiscbder synthetische Substanzen bezeichnet, die
bereits in niedriger Konzentration selektive Akidti gegenlber Bakterien besitzen und dadurch bei
der Behandlung von Infektionen zum Einsatz komm&oHWARz und GHASLUS-DANCLA, 2001;
Escwmip, 2000).

Neben der therapeutischen Anwendung wurde eine zahél von Antibiotika auch als
Leistungsforderer eingesetzt (EMEP999;DONOGHUE 2003);der Einsatz aller als Leistungeftrderer
angewandten Antibiotika wurde zum 01. Januar 200échd die Verordnung (EG) 1831/2003
verboten. Laut FEDESAL998) wurden im Jahr 1997 innerhalb der Europ&sdbnion allein in der
Veterinarmedizin 3.494 t Antibiotika eingesetzthzu kamen 1.599 t an Wachstumsférderern.
Innerhalb der einzelnen EU-Staaten divergiert dirasekzmenge an Antibiotika fur therapeutische
Zwecke erheblich - Spitzenreiter innerhalb der Elrem im Jahr 1997 die Lander Spanien und
Grol3britannien, gefolgt von Frankreich und der Besrdpublik Deutschland, fir die Staaten

Osterreich, Irland und die skandinavischen Lanagrder Verbrauch, bezogen auf die Tierproduktion,
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vergleichsweise niedriger (EMACH, 2000).Die Menge an eingesetzten Wachstumsforderern in den
einzelnen Staaten erwies sich ebenfalls als abbamgi der Art der Tierproduktion - in Landern mit
extensiver Landwirtschaft war der Verbrauch andrfitigsarzneimitteln geringer gBTMAN, 1998).

In der Gefligelhaltung besteht hinsichtlich desshktmes und der Menge von antimikrobiellen
Chemotherapeutika und deren Zulassung in der Buoeplaslik ein Unterschied zwischen der
Anwendung bei Mastgefligel und bei Legehennen. Beitersuchungenzum Einsatz von
Futterungsarzneimitteln im Gebiet Weser-Ems im J&893 wurde bei Masthdhnchen vor allem das
nicht mehr zugelassene Furazolidon eingesetzt,Igiefmn den Tetracyclinen und, in weitaus
geringerem MalRe, Sulfonamide und Stoffe aus demAgiykosidgruppe. Bei Legehennen war der
Anteil an eingesetzten Tetracyclinen, Furazolidard uColistin vergleichsweise gering, der am
haufigsten verwendete Wirkstoff als Futterungsarawae Neomycin (Rssowund SHAPER 1996).

Der Einsatz von Antibiotika zu therapeutischen Zkegcerfolgt in der Legehennenhaltung primér als
generalisierte Behandlung des ganzen Bestandsvikwiasser oder Futter, wobei nur eine begrenzte
Anzahl von Wirkstoffen der einzelnen Antibiotikagk&en fur Legehennen und/oder anderes Gefligel
zugelassen ist (A, 1999;SCHWARZ und GHASLUS-DANCLA, 2001).

Ausgewahlte Antibiotika der in der Bundesrepublikgelassenen Wirkstoffe fiir Legehennen und

anderes Geflugel sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: In Deutschland zugelassene Antibiotika_egehennen und Mastgefligel

Wirkstoffklasse Legehennen Mastgefligel
. : . Tylosin, Erythromycin,
Makrolide Tylosin, Erythromycin Spiramycin
Polypeptid-Antibiotika Colistin Colistin
: Doxycyclin, Oxytetracyclin, | Doxycyclin, Oxytetracyclin,
Tetracycline Chlortetracyclin Chlortetracyclin
Ampicillin, Amoxycillin, Benzylpenicillin, Ampicillin,
B-Laktame Benzylpenicillin Amoxycillin,
Aminoglykoside Neomycin Neomycin, Apramycin,

Kanamycin, Spectinomycin
Enrofloxacin, Danofloxacin,
Difloxacin

Fluorchinolone -

Sulfonamide/
Trimethoprim
Chloramphenicolderivate - Florfenicol, Thiamphenicol
Lincosamide Lincomycin Lincomycin

Quelle: Rosa Liste, Zugriff am 20.03.2006

- Cotrimoxazol
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6.2 Charakteristika der zugelassenen Antibiotikaklasserei Legehennen

Im Folgenden werden von den zugelassenen Antilsiatilir die Wirkstoffklassen beschrieben, die

auch in den spateren Untersuchungen beriicksieftigten.

6.2.1 Makrolide

Makrolide besitzen als Grundstruktur einen Makrtdaking, an dem Aminozucker oder neutrale
Zucker gebunden sind. Die bakteriostatische WirkdagMakrolide beruht auf einer Hemmung der
Proteinbiosynthese Uber Bindung an die 50 S-Umibedi der Ribosomen. Als Wirkspektrum gelten
gram-positive Keime sowie gram-negative Kokken. Adsmtagonisten gelten die Antibiotika
Chloramphenicol und Lincosamide QiSADEWINKEL-SCHERKEL und SCHERKEL, 1995; KROKER,
2002).
- Erythromycin
Erythromycin erweist sich als gut gewebegangig lesltzt eine Halbwertszeit von 1 bis 3 h.
Die Dosierung wird von ROKER (2002) mit 25-80 mg/kg Uber das Trinkwasser unterei
Anwendungsdauer von 3 bis 5 Tagen empfohlen. Digéfeit fiir Eier betragt 10 Tage.
- Tylosin
Das Tylosin besitzt die gleichen Eigenschaften kigthromycin, die Resistenzentwicklung
wird jedoch als langsamer angesehen. Fir eine \Yfiutesamkeit ist ein Serumspiegel von
1 pg/ml erforderlich. Die Dosierung liegt fur Gejkl bei 25 mg/kg/Tag und die Wartezeit fur
Eier betragt 5 Tage (ROKER, 2002).

6.2.2 Polypeptidantibiotika

Polypeptidantibiotika besitzen die Fahigkeit, sich Bakterienzellwande einzulagern und so die
Destabilisierung, Leckbildung und Inhibierung demafisportsysteme an der Bakterienzellwand zu
bedingen (AEXANDER ET AL., 1995). Polypeptide wirken auf gram-negative Keirhakterizid;
Nebenwirkungen neurotoxischer und nephrotoxischiesifid maglich.
- Colistin
Der Einsatz von Colistin (= Polymyxin E) erfolgtrvallem bei Infektionen mit Salmonellen
und E. coli in oraler Gabe mit einer Dosierung von 3 mg/kg/1@ROKER, 2002;
SCHADEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL, 1995). Die Anwendungsdauer liegt bei bis zu
einer Woche, es besteht keine Wartezeit fir Ei®OH#ER, 2002).
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6.2.3 Tetracycline

Allen Tetracyclinen gemeinsam als Strukturmerkrsldier Naphthacen-Kern, der je nach Derivat an
verschiedenen Positionen substituiert sein kanrtradycline gehéren zu den bakteriostatisch
wirksamen Antibiotika und hemmen die Proteinbiobgse des Erregers durch Bindung an die 30 S-
Untereinheit der Ribosomen wahrend der Elongatioase. Als Wirkspektrum gelten bakterielle
Erkrankungen mit Listerierz. coli, Salmonellen u. a., allerdings ist die therapebgsBenutzung
durch die Resistenzsituation stark eingeschranktshalb die Verwendung neuerer Tetracycline
empfohlen wird (AEXANDER ET AL., 1995; SCHADEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL, 1995;
KROKER, 2002).
- Doxycyclin
Das Doxycyclin gehort zu den neueren, halbsyntbledis Tetracyclinen und ist [auROKER
(2002) in der Lage, penicillin-resistente sowigdeyclin-resistente Bakterien im Wachstum
zu hemmen. Die Dosierungsanleitung fur Vogel liggjt30 mg/100 ml Trinkwasser.
- Oxytetracyclin/Chlortetracyclin/Tetracyclin
Die Halbwertszeit von Chlortetracyclin wird fir ddshn mit 2 h angegebenRKKER (2002)
nennt als Dosierung fir Hihner 50-100 mg/kg/TagGtilortetracyclin und 80 mg/kg/Tag fur
Oxytetracyclin, die Wartezeit bei Legehennen bettdgozw. 21 Tage.

6.2.4 Betalaktame

Zur Gruppe der 3-Laktame gehéren neben den Pémécillauch die Carbapeneme, Cephalosporine,
Cephamycine und Oxacepheme. Die Grundstruktur dexkBame bildet ein sog. 3-Laktamring, dem
im Falle der Penicilline ein Thiazolidinring, begrn Cephalosporinen ein Thiazinring benachbart liegt
(ALEXANDER ET AL., 1995; SCHADEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL, 1995; KROKER, 2002).Bei

Geflugel sind derzeit nur Penicilline aus der Kéadsr R-Laktame zugelassen.

Penicilline

Als Abkdmmlinge der 6-Aminopenicillansaure wirkeerftilline als Hemmstoffe der Murein-
Transpeptidase bei der Mureinsynthese der Baktagilsvand, verhindern so den stabilen Aufbau
der Bakterienzelle und entfalten primér gegenlbmmepositiven Bakterien ihre bakterizide
Wirkung. Eine Unterscheidung innerhalb der Grupgelgt unter anderem in Benzylpenicilline,
Phenoxypenicilline, Isoxazolylpenicilline, Carboxypcilline, Penethamathydrojodid und
Aminopenicilline, wobei die fir Legehennen zugetasm Wirkstoffe in die Klassen
Benzylpenicilline und Aminopenicilline (AmpicillinAmoxycillin) einzuordnen sind (KOKER,
2002).



Literatur Seite 37

Benzylpenicillin

Benzylpenicillin gilt als das erste Antibiotikum dirwird aus dem SchimmelpilPenicillium
notatumgewonnen. Als Wirkspektrum sind gram-positive RBaien anzusehen. Die Halbwertszeit
des Wirkstoffes ist als gering anzusehen, zudem Kieuzresistenzen zu anderen Penicillinen
maglich. Durch vorwiegend extrazellulare Verteiludgs Penicillins ist fur die Wirksamkeit ein
Plasmaspiegel von 0,1 - 1 L.LE. zu gewdahrleisteTHABEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL,
1995;KROKER, 2002).

Aminopenicilline

Als Aminopenicilline (Breitspektrumpenicilline), vd eine Klasse innerhalb der Penicilline

bezeichnet, die sich durch lange Halbwertszeited gute Diffusion auszeichnet und deren

Wirkspektrum zudem zusatzlich zur gram-positiveriniflora auch gram-negative Erreger wie

beispielsweisd. coli und Salmonellaspp. einschliel3t. Die Vertraglichkeit der Aminopeniicié

ist gut, sie zeichnen sich durch Magensaure-Stabdius und konnen somit zur oralen Therapie

gut verwendet werden CBIADEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL, 1995;KROKER, 2002).

- Ampicillin
Das Ampicillin ist als Na-Salz oder Trihydrat veghiar, besitzt eine nur kurze Halbwertszeit
und eine Bioverflgbarkeit von 30 - 50 % nach oraf@plikation, wobei gleichzeitige
Futterung die Bioverflgbarkeit negativ beeinflusfder benétigte Serumspiegel bei
Therapiemal3nahmen liegt bei 5 pug/ml. Bei Masthadamdiegt die Dosierungsempfehlung bei
200 mg/Tier/Tag mittels Trinkwasser, als Wartezgitd bei Huhnern und Masthahnchen
6 Tage veranschlagt €BADEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL, 1995;KROKER, 2002).

- Amoxyecillin
Das Wirkspektrum des Amoxycillins entspricht dens dempicillins, die Bioverfugbarkeit
liegt allerdings hoher, und auch bei gleichzeitiferittergabe sind die Wechselwirkungen
hinsichtlich der Resorptionsrate als geringer eshzfien. Die Halbwertszeit liegt niedriger als
bei Ampicillin.
Bei Legehennen ist allein das Amoxycillin zugelasseomit die Verwendung des oftmals bei
anderen Tierarten eingesetzten Kombinationsprépauaoxycillin mit Clavulansdure als 3-
Laktamase-Blocker entfallt ($IADEWINKEL-SCHERKEL UND SCHERKEL, 1995; KROKER,
2002).
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6.2.5 Aminoglykoside

Die Gruppe der Aminoglykoside schlie3t Antibiotikait ein, die als gemeinsame Struktur ein
Aminocyclitol besitzen, an das 2 oder 3 Zucker olminozucker geknipft sind (&XANDER ET AL.,
1995).
Angriffspunkt fir alle Antibiotika dieser Gruppensli die Ribosomen, wobei der Wirkmechanismus
nicht auf einer direkten Hemmung der Proteinbidsgaé beruht, sondern auf einer Fehlsteuerung der
Translation, einhergehend mit der Produktion sobonsens-Proteine” (KOKER, 2002). Fir
Legehennen ist aus dieser Gruppe nur Neomycin asggeh.
- Neomycin
Das Wirkspektrum von Neomycin umfasst gram-negafieene wieSalmonella sppE. coli oder
Klebsiella spp Es besteht komplette Kreuzresistenz zu Kanamtiirg partielle Kreuzresistenz
ist gegenuiber Gentamicin zu beobachten. Fiur Hulrer eine Dosierung von 30 mg/kg zur
Behandlung vork. coliEnteritiden empfohlen. Die Wartezeit fiir Eier bgtrO Tage (IROKER,
2002).
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7 Antibiotikaresistenz

Der Vormarsch antibiotikaresistenter Bakterien wilelr Gbermafligen Anwendung von antibiotisch
wirksamen Substanzen zu therapeutischen Zweckéafeterinar- und Humanmedizin, sowie ihrem
Einsatz als Leistungsforderer in der Landwirtschaftugeschrieben @eNCH  2005;
KHACHATOURIANS, 1998;VAN DEN BOOGARDuUNd SOBBERINGH, 2000; WITTE, 2000;MCEWEN und
FEDORKA-CRAY, 2002).

Diskutiert wird die Frage, ob der therapeutischetifiotika-Einsatz in der landwirtschaftlichen
Nutztierhaltung Auswirkungen auf die Entstehung wetbreitung humantherapeutisch relevanter
Antibiotika-Resistenzen hat. Von besonderem Ingarest hier nicht nur der Ubergang resistenter
Bakterien vom Tier auf den Menschen durch direkkeantakt, sondern auch via Lebensmittel
tierischen Ursprungs (AW DEN BOOGARD und SOBBERINGH, 2000; VAN DEN BOOGARD ET AL,
2001; WHITE ET AL., 2002). In diesem Zusammenhang untersuchtedtdN ET AL. (1977) die
Ubertragung resistent&. coli-Stamme von rohem Hahnchenfleisch in den menschiiElzem sowie
deren Verbleib im Intestinum und legten dar, wel@luswirkung als Bakterienreservoir fungierende
lebensmittelliefernde Tiere auf die Resistenzsibmader menschlichen Keimflora haben kénnen.
Auch Untersuchungen voneky ET AL. (1976) wiesen die Verbreitung resistenter Ba&tervon
Geflugel auf den Menschen nach. Studien vOCH@TEN ET AL (1997) bestétigten einen
Zusammenhang zwischen Vancomycin-resistenten Hatkken (E. faecium)auf Fleisch und deren
Ubertragung in die humane Darmflora tiber Fleisclskom

Auch der Eintrag resistenter Keime in die Umweltvieodie Streuung diverser Resistenzgene von
Kommensalen auf Zoonoserreger (z.B. potentielleegar von Lebensmittelinfektionen) stellen
Risiken dar, vor allem hinsichtlich einer méglich&@efahrdung der Wirkung humantherapeutisch
eingesetzter Antibiotika @Rum und SUNDE, 2001; WHITE ET AL., 2002. Dabei sind im Speziellen
Resistenzen gegeniber als Reserveantibiotika etmjesWirkstoffgruppen von Bedeutung, wie
beispielsweise Vancomycin im Hinblick auf EnterokeRinfektionen.Grundséatzlich werden zum
einen die sog. ,natirliche" oder ,intrinsische R#snz“ und zum anderen die ,erworbene Resistenz*
unterschieden. Wahrend die intrinsische Resistenr* einer natirlichen, unveranderten
Bakterienpopulation im Bakteriengenom festgelegtvisrsteht man unter der ,erworbenen Resistenz®
durch Mutation oder Gentransfer vermittelte Resmteechanismen (@CENzI und FAVERO, 2005).
Aus mikrobiologischer Sicht als resistent geltemga@ismen, wenn sie Resistenzmechanismen oder
Resistenzgene besitzen, die eine verminderte Skgsigegeniber Antibiotika bedingen. Dabei kann
die verminderte Empfindlichkeit einer Populationr naus einer geringfigigen Erhéhung der
minimalen Hemmkonzentration (= MHK) bestehen, wobdér MHK-Wert die niedrigste
Konzentration eines Antibiotikums widerspiegeltj der kein spezifisches Wachstum mehr méglich
ist. Als Klinisch resistent gelten Bakterien, betndn die maximal anwendbare Dosis eines

Antibiotikums keinen Therapieerfolg mit sich bringth. der MHK-Wert der Organismen in diesen
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Fallen hoher liegt, als der Wirkstoffspiegel amektfonsort (EMEA, 1999; ESCMID, 2000). Die
mikrobiologische Resistenz muss nicht notwendigesvemit der sog. ,klinischen Resistenz"
korrelieren — so erfordern beispielsweise geringélkMW/erschiebungen keine therapeutischen
Konsequenzen. Bei erworbener Resistenz kann einarBngus durch Mechanismen wie
beispielsweise Zellwandverdnderung, InaktivierudgroModifizierung von Enzymen, Modifikation
des antibiotischen Angriffsortes oder Efflux-Veranshg einem Antibiotikum entgegenwirken
(ScHwARz und NDBLE, 1999). Verschiedene Resistenzgene auf Bakteriemjlas, Transposons und
Integrons bilden die Grundlage fir die Ausbildungr dMechanismen und kénnen nach ihrer
Etablierung in Bakterien durch Konjugation, Tramsfation oder Transduktion weitergegeben
werden. Dabei ist sowohl die Verbreitung innerhaiiier Population als auch speziesiiberschreitend
moglich, was mit als Grund fur die weit reichend@&uFgkeit bestimmter Resistenzgene bei einer
Vielzahl von Pathogenen wie auch harmlosen Kommensmgesehen wird B4MUTH, 1999;LEVY,
1998; S$HwWARzZ und GHASLUS-DANCLA, 2001). Eine Vielzahl von unterschiedlichen
Resistenzmechanismen ist bekannt, dabei varii@geeruin Einsatz kommenden Abwehrmechanismen

sowohl hinsichtlich der Antibiotikaklasse als aunghsichtlich der Bakterienspezies.

8 Resistenzmechanismen

8.1  Wichtige Mechanismen der Antibiotikaresistenz

Grundsatzlich verfigen Bakterien Uber verschied@esistenzmechanismen, die die Wirkung von
Antibiotika aufheben - die drei Hauptmechanismestddeen in enzymatischer Inaktivierung, einer
verminderten Akkumulierung durch verringerte Aufrmehbzw. erhdhten Efflux aus der Zelle und in
einer strukturellen Verédnderung des Angriffspunktéi& ein Antibiotikum (AcoBy und
ARCHER 1991;DEVER uUnd DERMODY, 1991;SCHWARZ und NOBLE, 1999).

8.1.1 Enzymatische Inaktivierung

Von besonderem Interesse sind hier die R-Lactamadien durch hydrolytische Spaltung des
Lactamrings Antibiotika aus der Wirkstoffklasse @&eamicilline und Cephalosporine in ihrer Wirkung
hemmen. Zudem existiert die Gruppe der Tranferaseerschiedene Enzyme (z.B.
Phosphotransferasen, Acyltransferasen), die durdole iBindung an spezifische chemische
Untergruppen, z.B. Acetylierung von Hydroxyl- od@dmingruppen der antibiotisch wirksamen
Substanz, eine strukturelle Modifizierung des aatiscchen Wirkstoffs bedingen (z.B. bei
Chloramphenicol). Ein Andocken des Antibiotikumsdar Bakterienzelle wird dadurch unmaéglich
(WRIGHT, 2005;SHAW ET AL., 1993;SCHWARZ und GHASLUS-DANCLA, 2001).
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8.1.2 Verminderung der Antibiotikumskonzentration in der Bakterienzelle

Die verminderte Akkumulierung eines antimikrobiall&toffs ist zum einen durch eine erhéhte
Ausschleusung aus dem Bakterium, zum anderen dwerchinderte Aufnahme in die Zelle mdglich
(ScHwWARz und GHASLUS-DANCLA, 2001).

Einer verminderten Einschleusung des Antibiotikunisgen Permeabilititsanderungen der
Bakterienzellwand zu Grunde, so kann zum BeispeeAsiderung der Expression von spezifischen, in
der Zellwand gelegenen Porinen die Aufnahme einesbidtikums in die Zielzelle erschweren.
Zudem besteht fir manche Bakterien die Mdéglichkdie Menge an Lipopolysacchariden in der
Bakterienzellwand zu variieren, wodurch positivagiane, hydrophobe Antibiotika am Durchtritt
durch die Bakterienzellwand gehindert werdenuNéR und SCHWEIZER, 2005; NikaIDO und
ROSENBERG 1981).

Der erhohte Efflux eines antibiotischen Wirkstoffsus einer Bakterienzelle funktioniert
energieabhéngig und mit einer héheren Geschwindiglke der Einstrom des Antibiotikums in die
Zelle, womit die intrazellulare Konzentration desrk§toffs niedrig gehalten wird (MLsH, 2000).
Solche Efflux-Pumpen sind fir die Resistenz eingh® gram-positiver wie gram-negativer Bakterien
gegenuber mehreren Antibiotika (,Multi Drug“) odeinzelnen Stoffen verantwortlich (AR und

SCHWEIZER, 2005;PAULSEN ET AL., 1996).

8.1.3 Strukturveranderung des Zielortes fir ein Antibiotikum (,, Target Alteration®)

Dieser Mechanismus beruht im Gegensatz zu den rgdme nicht auf einer Zerstérung oder
Hemmung des antibiotischen Wirkstoffs, sondernedinér Modifikation oder ,, Tarnung“ des Zielortes
in der Bakterienzelle, wodurch der Angriffspunktr filen antimikrobiellen Wirkstoff fehlt
(WALSH, 2000).

Dabei besteht zum einen die Mdglichkeit einer clsehleén Modifizierung der Zielstruktur, so dass
keine Angriffsflache mehr fir das Antibiotikum vanden ist (ECLERCQ und COURVALIN 1991;
WEISBLUM, 1995),zum anderen beschreibOBERTS(1996)s0g. ,ribosomale Schutzproteine®, die ein
Andocken des Antibiotikums am Ribosom unmdglich heac Auch der Einbau veranderter
Zielmolekille kann Resistenz vermitteln - zum eindurch die damit einhergehende fehlende
Bindungsaffinitat fir das Antibiotikum, zum anderedurch vollstdndiges Fehlen eines
Angriffspunktes fur den Wirkstoff (@G4wARz und NOBLE, 1999). Zudem besitzen Bakterien
Eigenschaften zur gesteigerten Produktion des Zi@ymolekiils, was mit einer Verminderung der
Antibiotikumkonzetration in der Bakterienzelle eamgeht (8HwWARz und NOBLE, 1999). Eine
Ubersicht tiber die haufigsten Resistenzmechanisseeden einzelnen Antibiotika-Wirkstoffklassen
gibt Tabelle 5.
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Tabelle 5 Resistenzmechanismen gegeniber ausgewdahlten w¥iklkasssen

Resistenzmechanismus

Wirkstoffklasse | Enzymatische | Permeabilitats- | Erhohter ,rarget Sonstige

Inaktivierung barriere Efflux | Alterations* | Mechanismen
Aminoglykoside + + +
Betalaktame + + + +
Chloramphenicol + + + +
Makrolide + + + +
Fluorchinolone + + +
Lincosamide + + +
Nitroimidazole +
Rifampicin + +
Streptogramin B + +
Sulfonamide + +
Trimethoprim +
Tetracycline + + +
Glykopeptide + +
Oxazolidinone +
Fosfomycin + + +
Polypeptide +
Synercid + + +
(Streptogramin A+ B)

(nachRICE und BoNoMO, 1996; modifiziert nachZHONG und SHORTRIDGE, 2000; BARRIEREN ET AL, 1998;
GOBERNADO, 2003;SCHWARZ UND CHASLUS-DANCLA 2001;WOODFORD 2005)

8.2 Kreuzresistenz und Parallelresistenz

Als Kreuzresistenz wird die vollige oder partieResistenz gegeniber einer Gruppe von Antibiotika
bezeichnet. Dabei lasst die bewiesene Unempfirkitheines Erregers gegenlber bestimmten
Substanzen Rickschliisse auf mégliche Resistengemieer anderen Antibiotika zu.

Kreuzresistenz besteht im engeren Sinn zwischen Atdibiotika einer chemischen Klasse, wie
beispielsweise R-Laktame und Makrolide (Typ 1), eiodufgrund &hnlicher struktureller Bauweise
zweier Wirkstoffe die gleichen Resistenzmechanisargreifen kénnen.

Selten ist Kreuzresistenz bei Antibiotika untersdiicher Wirkstoffgruppen méglich (Typ 2) - hierbei
besitzen beide Substanzen den gleichen AngriffapimkBakterium, der durch den einwirkenden
Resistenzmechanismus modifiziert wird. Aul3erdemdist Existenz sog. ,Multidrug-Transporter*
bekannt, die Uber eine groRere Bandbreite von \idiffie verfugen (Typ 3).

Grundsatzlich liegen alle Varianten der Kreuzresigtauf einem Resistenzgen, bzw. in einer oder
mehreren Genmutationen oder miteinander in Verliigdsiehenden Genen; im Gegensatz dazu steht
das als sog. Parallel-Resistenz bezeichnete Verhakine Resistenz, die gegenuber mehreren
Wirkstoffklassen besteht und durch verschiedene eGearmittelt wird (VWERCKENTHIN und
SCHWARZ, 2003; ESCMID 2000).
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C MATERIAL UND METHODEN

1 Untersuchungsmaterial
1.1 Probenmaterial und Probenbeschaffung

Insgesamt wurden in 10 konventionellen und 10 dkiskthen Betrieben je 4 Einzelbeprobungen im
Zeitraum von Januar 2004 bis April 2005 durchgdfuiBei jeder Einzelbeprobung wurden
10 Kloakentupfer und 10 Eier als Proben gezogen.

Als Tupfer wurden sterile Einmaltupfer verwendete [Probennahme erfolgte durch Einfihren des
sterilen Tupfers in die Kloake und sofortiger Vémgung in das Transportmedium nach
Abstrichdurchfiihrung. Die Auswahl der jeweils 10nden, bei denen der Abstrich genommen wurde,
erfolgte nach dem Zufallsprinzip.

Die Eierabnahme und —verpackung erfolgte stetshddem Landwirt oder das Stallpersonal. Dabei
wurden, sofern mdglich, die 10 Eier direkt vom Eiederband genommen; in Fallen, in denen dies
nicht moglich war, erfolgte die Entnahme von Eialig bereits in den Lagerrdumen des jeweiligen
Betriebs zu Verkaufs- oder Verpackungszwecken audbet wurden. Der Transport der Proben-Eier

erfolgte stets in neuen Eierkartons.

1.2 Transport und Lagerung des Probenmaterials

Samtliches Probenmaterial wurde unter Kihlung imerihandelsiblichen Kiihlbox transportiert.

Wurden die Proben nicht sofort untersucht, erfoldjee Lagerung bis zum Untersuchungsbeginn in
einem Kihllagerraum bei ca. 4 - 8 °C. Die maxinadgerungsdauer bis zum Untersuchungsbeginn
belief sich bei selbst beschafften Proben auf maki#g h nach Probennahme, bei dem vom TGD e.V.

akquirierten Probenmaterial auf maximal 5 Tage.
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2 Auswahl und Struktur der untersuchten Betriebe

Far die vorliegenden Untersuchungen wurden insgeg@rhegehennenhaltungsbetriebe - 6kologisch

bzw. konventionell wirtschaftende zu gleichen TreHénnerhalb Bayerns ausgewahilt.

2.1  Okologische Betriebe

Die Auswahl der 6kologischen Legehennenhaltungsetrerfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fur Wirtschaftslehre des Landbaues deiirT Breising-Weihenstephan.

Es wurden 9 o0Okologisch wirtschaftende Legehenn&migdbetriebe in den Regierungsbezirken
Oberbayern, Schwaben und Niederbayern aufgrund Zwgehdrigkeiten zu einem der genannten
Anbauverbande (Bio-Suisse, Bioland oder Naturlamd) einer Betriebsgré3e von > 1000 Huhnern
ausgewahlt. Als 10. ©kologischer Betrieb und zwiieiReferenzbetrieb fur die 6kologische

Legehennenhaltung diente das Versuchsgut ViehadeenTU Minchen. Eine Ubersicht tber

Landkreis, Gro3e und Haltungsform der teilnehmendkosiogischen Legehennenhaltungsbetriebe
gibt Tabelle 6.

Tabelle 6: Betriebsdaten teilnehmender 6kologistlegehennenhaltungsbetriebe

Nummer Landkreis Haltungsform Legehennenbestand (Tiere)
1 FS Voliere 2 x400
2 MN Voliere 1 x 3.000
3 OA Voliere 1x2.000
4 OA Voliere 2 x 3.000
5 PAF Voliere 2 x 3.000
6 MB Voliere 1x2.000 und 1 x 700
7 PAF Voliere 2 x1.650
8 LA Voliere 2x1.375
9 FS Boden 1 x 1.000 und 1 x 800
10 AIC Voliere 3 x3.000
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2.2 Konventionelle Betriebe

Die Auswahl der konventionellen Legehennenhaltuaggbe erfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Tiergesundheitsdienst Bayern e.V.. Ausgewahlt wurdem Tiergesundheitsdienst Bayern betreute
Betriebe mit Boden-, Volieren-, Kafig- und Freildradtung im Raum Oberbayern, Niederbayern und
Schwaben, hinzu kamen die Legehennenhaltungen elsubhsstation Thalhausen der TU Miinchen

sowie des Lehrstuhl fir Tierschutz, Verhaltenskyriderhygiene und Tierhaltung der Tierarztlichen

Fakultat der LMU Minchen.

Bei den teilnehmenden konventionellen Haltungsble&n wurde der Betrieb 7 aufgrund seiner
Umstellung von konventionellem auf 6kologischest@dhaften fir den Probennahme-Zyklus Il und
IV durch den Betrieb 12 ersetzt. Fur Betrieb 9 veurdr Untersuchung im Probennahme-Zyklus Il

als Ersatz Probenmaterial des Betriebs 11 verweritiee Zusammenstellung der teilnehmenden

konventionellen Betriebe zeigt Tabelle 7.

Tabelle 7: Betriebsdaten teilnehmender konventleneegehennenhaltungsbetriebe

Nummer Landkreis Haltungsform Legehennenbestand(Tiere)
FS Voliere 1.500
2 ND Boden <1.000
3 DAH Kafig*/Voliere >1.000
4 DAH Voliere <1.000
5 DON Voliere >1.000
6 M Voliere 300
7 DAH Voliere <1.000
8 KEH Voliere >1.000
9 DON Voliere >1.000
10 IN Freiland <1.000
11 FS Freiland <1.000
12 DAH Boden <1.000

*ab Probennahme Il erfolgte im Betrieb 3 Haltungstrukturierung von Kafig- auf Volierenhaltung.
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3 Auswahl des Bakterienspektrums

Es wurde ein Keimspektrum von 5 Bakteriengattunggnahlt: zum einen Bakterien, die als obligat
pathogene Keime Einfluss auf Human- oder Tiergeseiciehmen kénnen, zum anderen Keime, die
als physiologische Kommensalen im menschlichen tiedschen Darmtrakt vorliegen und als
Ubertrager von Resistenzgenen eine Rolle spielen.

Aus den Reihen der gram-positiven Bakterien eréolgie Isolierung vonListeria spp. und
Enterococcus spp aus denen der gram-negativen Fl@ampylobacter spp. (C. jejuni, C. coli),

Salmonella sppundEscherichia coli.

4 Vorbereitung der Proben
4.1 Vorbereitung der Kloakentupfer

Jeder der 10 Kloakentupfer pro Beprobung wurdeEatzelprobe behandelt. Alle Arbeitsschritte
wurden unter der Sterilbank durchgefuhrt. Jedertridbgupfer wurde aus der, das Transportmedium
enthaltenden Schutzkappe entfernt und der Grifegedupfers mittels einer sterilen Schere und
Zuhilfenahme einer sterilen Pinzette abgesetzt.Aimschluss wurde der Tupfer in ein mit 5 ml
gepuffertem Peptonwasser geflilltes steriles Eirshathen Uberfihrt. Alle 10 Réhrchen wurden
anschlieBend fir 30 Minuten bei 200-300 Umdrehufigen geschittelt. Fir die weiteren
Arbeitsschritte der Anreicherungsverfahren wurde Alisgangsprobenmaterial die ,Peptonwasser-
Proben-Suspension des jeweiligen Tupfers verwenfigt den E.coli-Direktausstrich wurde der

urspringliche Tupfer aus dem Rohrchen entferntawsgjestrichen.

4.2 Vorbereitung der Eier

Alle Arbeitsschritte erfolgten an einem mit 70 %igélkohol desinfizierten Labortisch und in der
unmittelbaren Nahe der Flamme eines BunsenbrenRsydntersuchungsgang wurden 10 Eier einer
Probennahme zu einer Sammelprobe vereint. Dafidevudie Eier an der vorgesehenen Bruchstelle
mit 90%igem Ethanol desinfiziert und an der Kanteeg sterilen Laborglases gebrochen. Die
Eierinhalte und Schalen samt Schalenhaut wurdenergetin sterile Homogenisierbeutel Gberfihrt.
Nach Verschluss der Beutel erfolgte die Homogenisig der Eierinhalte bzw. die Zerkleinerung und
Durchmischung der Eierschalen und SchalenhauteuBen durch Handmassage der Beutel fir etwa
30 s. Im Anschluss wurden die bendétigten MengenEierinhalte und —schalen unter Zuhilfenahme
von sterilen Messzylindern, steriler Pinzette ured Waage den jeweiligen Anreicherungsverfahren

bzw. dem Direktausstrich zugefihrt.
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5.1

52

Arbeitsmaterial
Geratschaften

Brutschrank 37°C (Typ U40, Fabrikat-Nr. 781704, FEMMERT)
Brutschrank 30° C (Typ U40, Fabrikat-Nr.850758, MEMMERT)
Brutschrank 42°C (Typ P30, Fabrikat-Nr. 485034, FEMMERT)
Brutschrank 42°C, 9% GQArt. 50001549, Fa. HAEREUS)
Sterilbank (Typ BSK/6, Fa. ANTAIR BSK)

Schuttler (Fabrikat-Nr. 10124194, Fa. GFL)

Vortexer (TYP Reax 2000, Fabrikat-Nr. 54119, HREIDOLPH)
Sterile Plastikrohrchen

15 ml Fassungsvermdgen, Art. 188271, Fa. GREINER

50 ml Fassungsvermdgen, Art. 227261, Fa. GREINER

Sterile Glaspipetten

Pipettus (accu-jgt Art. 26300, Fa. BRAND)

Pipetten (Finnpipet%@eH92851 4500, Fa. LABSYSTEMS)

Eppendorf research 200 ul, (Fa. EPPENDORF)

Bunsenbrenner (Typ 3.340 102, Fa. SCHUTT LABORHEIIK)

Waage (Typ Laboratory LC 4200, Fabrikat-Nr. 10483, Fa. SARTORIUS)
Merlin Micronauf (Art.: ST-6-001-001, Fa. MERLIN)

Mikronaut Scan (Model 352, Fa. THERMO LABSYSTEMS)

Schttler (Titramax 1000, Fa. HEIDOLPH INSRUMENTS

Photometer (UV-1202, Fa. SHIMADZU CORPORATION)

Finnpipette (Art. 000662 4500 1-5 ml, Fa. LABSYSTEM

Allgemeines Verbrauchsmaterial

Tupfer mit Amies-Transportmedium (Fa. COPAN, A@.B361, bezogen uber

Fa. SARSTEDT)

Minisart-Membranfilter, Porengrof3e 0,65 um (AB569 K, Fa. SARTORIUS)
Einmal-Spritzen, 2 ml (Fa. BRAUN, Art. 0056.1zZbgen tiber Fa. ROTH)

Néahragar (Blutagarbasis Nr.2 Art. CM 271, Fa. QBQOphne Blutzusatz)

Blutagar (Blutagarbasis Nr.2 Art. CM 271, Fa. QKO Zusatz von 7 % defibriniertem
Schafblut, Art. 1000100, Fa. FIEBIG)

Katalase-Reagenz

Kovacs-Reagenz (Art. 1.09293, Fa. MERCK)
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6.1

Oxidase-Reagenz

Ethanol, 90%

Ethanol, 70%

Homogenisierbeutel (WHIRLPAC(% Art. E 255.1, bezogen ib. Fa. ROTH)
Pipettenspitzen 1000 pl (Art. 70.762, Fa. SARSTED

Pipettenspitzen 200ul (Art. 70.760, Fa. SARSTEDT)

Objekttrager (Art. 380-385, Fa. HEILAND)

Mikrotiterplatten fir Resistenztest

Je 2 Platten fuir gram-positive Bakterien:

GP lund GP II (Art. M/ES-182-100 bzw. M/ES-191-16@. VIROTECH)
Je 2 Platten fur gram-negative Bakterien:

GN lund. GN Il (Art. M/ES-184-100 bzw. M/ES-19241,(0Fa. VIROTECH)
Finntips 1-5 ml (Art.: 612H6391, Fa. VWR)

1-Kanal-Reservoirs (Art. R-4-510, Fa. MERLIN)

Pipettenspitzen flr Dispensierautomat (Art: St3;0@4d MERLIN)

Methoden
Untersuchung aufSalmonella spp.

Gepuffertes Peptonwasse(Art. 1.07228, Fa. MERCK)
Wirkungsweise:
Nicht-selektives Anreicherungsmedium, das die Ragtion subletal geschadigter Keime

fordert und einen hohen Nahrstoffgehalt aufweist.

MSRV-Medium (Art. C 910, Fa. OXOID + MSRV-Supplement (Art. SE1E, Fa. OXOID)
Wirkungsweise:

Halbfester Selektivagar, dessen Selektivitat durbkalachitgriin, Novobiocin und
Magnesiumchlorid bedingt ist. Die beweglichen Salgiten bilden einen Schwarmring um
die Auftropfstelle (WDSCHUNAALTWEGG, 1995).

Trypticase-Soja-Bouillon (Art. 211825, Fa. BECTON-DICKINSON) + Fe3QArt. F-8633,
Fa. SIGMA)

Trypticase-Soja-Bouillon dient als Nahrstoffquelle.

Die Supplementierung mit Eisen-(lll)-Sulfat férdedi Salmonellen aus Eiern das Wachstum
und bewirkt zusatzlich eine Hemmung der antibidtist Wirkung des OvotransferrinGHEN

ET AL., 2001).
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6.2

XLT4-Agar (Art.1.13919, Fa. MERCK) + Supplement XLT 4 (Att08981, Fa. MERCK)
Wirkungsweise:

Natriumtetradecylsulfat als Hemmstoff bedingt eimeeitgehende Unterdriickung der
Begleitflora. Das im basischen Bereich rote Pheoldient als Indikatorstoff. Die
laktosenegativen Salmonellen wachsen aufgrund ve8-Bildung aus den im Agar
enthaltenen Inhaltsstoffen Thiosulfat und Eiseh-(dnen als schwarze Kolonien vor

dunkelrotem Hintergrund (MLER ET AL., 1991).

BPLS-Agar (CM 263, Fa. OXQID)

Wirkungsweise:

Selektivnahrboden mit Brillantgriin als Hemmstoffr fBegleitkeime und Phenolrot als
Indikator. Bei Salmonellen, denen die Fahigkeit lzaktosespaltung fehlt, weist der Agar eine
dunkelrote Farbe auf, bei Keimen, die Laktose oBlaccharose abbauen kdnnen, erfolgt

aufgrund der Saurebildung beim Kohlehydratabbadraiumschlag des Agars nach gelb.

BBL-ENF (Art. 245000, Fa. BECTON-DICKINSON)

Polyvalente Seren I/l (Art. 229755 A bzw. 22986 A, Fa. DADE BEHRING

Untersuchung aufListeria spp.

Nutrient broth Nr. 2 (Art.: CM 0067, Fa. OXOID) +Listeria-Anreicherungs-Selektiv-
Supplement(Art. 1.11883, Fa. MERCK)
1 R6hrchen/500 ml:

7,5 mg Acriflavin HCI
25,0 mg Cycloheximid
20,0 mg Nalidixinséure

Wirkungsweise:
Der Farbstoff Acriflavin und die Antibiotika Cyclefimid und Nalidixinsdure hemmen

weitgehend die Begleitflora. Nutrient broth Nr.2iwi als Nahrstoffquelle.

Anreicherungsbouillon nach Fraser(Art. 1.10398, Fa. MERCK)
Fraser-Listeria-Supplement 1 (Art. 1.10399, Fa. NIKRR

1 Réhrchen/500ml fir Halbfraser, 2 R6hrchen/ 50fdmVollfraser:
125¢g Acriflavin HCI

1009 Nalidixinsédure
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Fraser-Listeria-Supplement 2 (Art. 1.10399, Fa. NIKR

1 Rohrchen/500ml Fraserbouillon fur Fraser 0,5 \alifraser:

500,0 mg Ammonium(lIl)-Citrat-Supplement

Wirkungsweise:

Durch die Hemmstoffe Acriflavin, HCI, Nalidixins&rund Lithiumchlorid wird die
Begleitflora zum groRten Teil am Wachstum gehind@sgculin wird durch ein Enzym der
Listerien gespalten, wodurch die Komplexbildung #itmonium(lll)-Citrat mdglich wird.

Eine Schwarzung der Bouillon ist die FolgRASERUNd SPERBER 1988).

- Palcam-Agar (Art. 1.11755, Fa. MERCK) + Palcam-Listeria-Setestipplement
(Art. 1.12122, Fa. MERCK):
1 Rohrchen auf 500 ml:

2,5 mg Acriflavin
10,0 mg Ceftazidim
5,0 mg Polymyxin B-Sulfat

Wirkungsweise:

Der Farbstoff Acriflavin und die Antibiotika Ceftarm und Polymyxin B-Sulfat hemmen
weitgehend die Begleitflora und erleichtern dieeskVe Anzucht vorL. monocytogeneslie
durch Asculin-Spaltung und Eisen(lll)-Komplexbilduals schwarz-graue, konkave Kolonien

auf dem Nahrboden sichtbar werdem{MNETTEN ET AL, 1989).

- Oxford-Agar (Art. 1.07004, Fa. MERCK) + Oxford-Listeria-Seletsupplement
(Art. 1.07006, Fa. MERCK):
1 R6éhrchen auf 500 ml:

2,5mg Acriflavin
200,0 mg Cycloheximid
10,0 mg Colistinsulfat

1,0 mg Cefotetan

5,0 mg Fosfomycin

Wirkungsweise:

Der Agar enthélt zur Unterdrickung der unerwinsthigegleitflora die Hemmstoffe
Acriflavin, Cycloheximid, Colistinsulfat, Cefotetamnd Fosfomycin. Die Kolonien von
L. monocytogenewerden durch die Spaltung von im Agar enthaltedeskulin zu Askuletin

und dessen Komplexbildung mit Eisen(lll)-lonen sarevgefarbt (ORTISET AL. 1989).

- API Listeria (Art. 10300, Fa. BIOMERIEUX)
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6.3

6.4

Untersuchung aufCampylobacter spp.

Nutrient broth Nr. 2 (Art. CM 0067, Fa. OXOID) mit:
0 Selektiv-Supplement nach Skirrow(Art. SR 0069E, Fa. OXOID)
1 Rohrchen/500 mi:
5,0 mg Vancomycin
1250 IE Polymyxin
2,5mg Trimethoprim
o0 Campylobacter-Growth-Supplement(Art. SR 084 E, Fa. OXOID):
1 Rohrchen/500 mi:
0,125¢ Natriumpyruvat
0,125¢ Natriumdisulfit
0,125¢g Eisen(ll)-Sulfat
0 CCDA-Selektivsupplement(Art. SR 0155 E, Fa. OXOID):
1 R6hrchen/500 ml:
16,0 mg  Cefoperazeron
5,0 mg Amphotericin B
Wirkungsweise:
Die Antibiotika Cefoperazeron, Amphotericin B, Vanaycin, Polymyxin und Trimethoprim
unterdrticken die Begleitflora. Die Zugabe von Natpyruvat, Natriumdisulfit und Eisen(ll)-
Sulfat schwachen negative Effekte, die Sauerstoftt Lichteinfluss fliCampylobacter spp.

mit sich bringen (I@FFMANN ET AL., 1979).

API Campy (Art. 20800, Fa. BIOMERIEUX)

Untersuchung aufE. coli/Coliforme Keime

Rapid 2e. coli-Agar(Art. 3564024, Fa. BIORAD)

Wirkungsweise:

Dieser Agar gehort zu den chromogenen Medien, dienFarbbeschaffenheit der Kolonien
lasst eine Zuordnung 1 coli oder aber zur Gruppe der Coliformen Keime zu: iK@n, die
zur GruppeE. coli gehoren, stellen sich auf dem Agar als rotvioleigelila Kolonien dar,
solche der coliformen Gruppe als tirkise bis bldotnien. Diese Farbung basiert auf der
unterschiedlichen Aktivitat der beiden Enzyme R-Blagtosidase und R-D-Glucuronidase
und dem Zusammenspiel dieser Enzyme und im Agdralteher Chromogene. Wahrend
E. coli beide Enzyme besitzt, fehlt den Coliformen die &IDcuronidase, womit die

unterschiedliche Farbung der Kolonien zu erklasen i
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6.5

6.6

BBL ENF (Art. 245000, Fa. BECTON-DICKINSON)

Untersuchung aufEnterococcus spp.

CATC-Agar (Art. 1.10279, Fa. MERCK)

Wirkungsweise

Enterokokken stellen sich durch Reduktion eines rbi@dteninhaltsstoffs als weinrote bis
himbeerfarbene Kolonien auf dem farblosen Agar dar. Hemmung unerwiinschter Keime

enthalt der Agar Citrat und Natriumazid.

Phenolrot-Bouillon (Art. 1.10987, Fa. MERCK)

- Mannitol (Art. 1.05982, Fa. MERCK)

- Xylose (Art. 1.08689, Fa. MERCK)

- Natrium-Pyruvat (Art. 15990, Fa. FLUKA)

- Arabinose (Art. 1.01492, Fa. MERGQK

Wirkungsweise

Unterschiedliche Enterokokken-Spezies kdnnen iremgohiedlichem Male verschiedene
Kohlenhydrate abbauen. Die beim Abbau entsteheBdemnen bewirken einen Farbumschlag

des im Basischen roten Indikatorstoffs Phenolrohrgelb.

Resistenztest

Mueller-Hinton-Bouillon (Art.: 212322) Fa. BECTON-DICKINSON)
Hamophilus-Test-Medium (HTM) (Art. SR 0158E, Fa. OXOID)

1 Ro6hrchen auf 500 ml

7,5mg NAD

7,5 mg Haematin

Wirkungsweise:

HTM entspricht den NCCLS-Anforderungen fir Antibkat-Resistenzteste belaemophilus
influenzaeund bietet Haematin und NAD als spezifische Wagohstzusitze GRGENSEN ET
AL., 1987).
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7 Bakteriologische Untersuchung

Einen Uberblick ber das Vorgehen bei der Keimésalng aus Kloakentupfern und Eiern bei den
einzelnen untersuchten Bakterien geben AbbildungdAbbildung 6.

10 Tupfer
ﬂ (Einzelansatz) ﬂ

Anreicherungsverfahren Direktausstrich
Salmonella spp. E.colioliforme Keime
Campylobacter spp.

Listeria spp.

Enterococcus spp.

Abbildung 5: Keimisolierung aus Kloakentupfern

10 Eier
(Sammelansatz)

D Eierinhalt/Eierschale D

Anreicherungsverfahren Direktausstrich
Salmonella spp. E.colioliforme Keime
Campylobacter spp.

Listeria spp.

Enterococcus spp.

Abbildung 6: Keimisolierung aus Eiern

Im Anschluss an die Selektivverfahren wurden dieze&lnen Bakterien erneut auf Blut- oder
Néahragar subkultiviert, woftr immer mindestens 1ldfde, bei Vorhandensein mehrerer Kolonien
stets 2 unterschiedliche Kolonien pro Keim von eig@lektivplatte ausgewahlt wurden. Die
Reinkulturen wurden, je nach Keim, verschiedenerientierenden biochemischen und
mikroskopischen Differenzierungsverfahren untermpgiber dieTabelle 8 einen Uberblick gibt.

Im Anschluss an die biochemische und morphologis¢belifferenzierung wurde die endgultige
Identifizierung flurListeria spp.und Campylobacter sppmittels API Listeria und API Campy, fur
Coliforme Keime mittels BBL Crystal Testsystem cawgefuhrt. Salmonella sppwurde durch das
BBL Crystal Testsystem lediglich ,voridentifiziertind zur endgultigen Sero-und Lysotypisierung an
das Bundesinstitut fiir Risikobewertung gesandt.
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Tabelle 8: Orientierende biochemische Differenzigareaktionen

Keim Morphologie Biochemische Reaktionen
Gram Beweglichkeit Katalase Indol Oxidase

Salmonella spp. - n.d. + - -
Listeria spp. + + + n.d. n.d.
Campylobacter spp. - + + n.d. +
Enterococcus spp. + n.d. - - -
Escherichia coli - n.d. + +/- -
Coliforme Keime - n.d. + +/- -

n.d. = nicht durchgefihrt

Mikroskopische Verfahren

o Gram-Farbung

Prinzip

Gram-positive Bakterien verfiigen uber eine mehcdtlge Zellwand, wahrend die Zellwand

gram-negativer Bakterien nur 1 bis 3 Schichten aigiv Daher ist eine Entfarbung gram-

positiver Bakterien mittels Alkohol nicht moglich sie erscheinen in der Farbe des zuerst

verwendeten Farbstoffs, wahrend gram-negative ladfarbung mit Alkohol in der Farbe der

Gegenfarbung erscheinen.

Durchfiihrung

- Einreiben einer Kolonie in einen Tropfen physiokmyier Kochsalzldsung auf einem

Objekttrager

- Lufttrocknung und Hitzefixierung des Praparats @8xch die Flamme ziehen)

- Bedecken mit Karbolgentianaviolettlosung fur 3 ndann abgieRen

- Beizen flr 1,5 min in Lugolscher Losung

- AbgielRen und mit Wasser spulen

- Entfarben fir 1,5 min in Alkohol und 1,5 min in Alkol-Aceton-Mischung

- Abspulen mit Wasser, bis keine Farbwolken mehr hége

- Gegenfarben mit Fuchsin fir 30 s

- Mit Wasser abspulen und trocknen lassen.

Gram-positive Keime erscheinen blau, gram-negaive rot.
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0 Beweglichkeitsnachweis im Nativpraparat
Prinzip
Campylobacterspp zeigen unter dem Mikroskop kommafdérmiges bis &odieherartiges
Aussehen sowie aktive Vorwarts-, Ruckwarts- undstmewegungen.
Durchfiihrung
- Einreiben von wenig Kulturmaterial in physiologisch Kochsalzlosung auf einem
Objekttrager
- Abdecken mit Deckglaschen

- Ansicht in 100-er VergroR3erung mit Immersionsol

Biochemische Verfahren

0 Katalase-Test
Prinzip
Nachweis des Enzyms Katalase, das den Umbau vorsanéasffperoxid in Sauerstoff und

Wasser bedingt.

Durchfiihrung

- Auftropfen von 3%-igem Wasserstoffperoxid auf Olfjeiger

- Einreiben von wenig Koloniematerial (Cave: Einreiben Blutagarmaterial bedingt falsch-
positive Ergebnisse)

Gasblaschenbildung durch Sauerstofferzeugung usrdasitive Reaktion gewertet.

o0 Indol-Nachweis
Prinzip
Das Enzym Tryptophanase katalysiert den Umbau deindsaure Tryptophan zu Indol,
Ammoniak und Brenztraubensadure. Als Indikatorsthffigiert im Reagens enthaltenes p-

Dimethylaminobenzaldehyd, das bei Anwesenheit waioll rot wird.

Durchfiihrung
- Auftropfen des Kovacs-Reagenz auf Reinkulturen Bighragar oder Filterpapier und
anschlieRend Einreiben von Koloniematerial aufefiapier mittels Ose

Rotfarbung innerhalb von spéatestens 1 bis 3 mid @l positive Reaktion gewertet.
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0 KOH-Test
Prinzip
Schnellmethode anstatt der Gram-Farbung:
Die Zellwand gram-negativer Bakterien wird durchoedge Kalilauge zerstért und die DNA der

Bakterienzelle wird als schleimiger Faden sichtbar.

Durchfihrung
- Auf Objekttrager 1 Tropfen KOH mit etwas Koloniatarial verreiben

Gram-negative Bakterien zeigen Fadenbildung, grasitige nicht.

o Oxidase-Test
Prinzip
Nachweis des Enzyms Cytochromoxidase in einer Bakizelle.

Durchfiihrung

- Filterpapier wird auf einen Objekttrager gelegt und einigen Tropfen Oxidase-Reagenz
(Tetramethyl-p-Phenylendiamin-Dihydrochlorid) getké

- Verreiben einer Bakterienkultur mittels Ose auf demetzten Filterpapier

Blaufarbung nach spétestens 30 s gilt als posieaktion. Falsch-positive Reaktionen sind

aufgrund der Verwendung von rostigen Osen maglich.

0 Serologische Untersuchung mit polyvalentem Serumund |l
Prinzip
Durch im Serum enthaltene verschiedene Salmongigikdrper kommt es mit bestimmten
SalmonellaSerovaren zu einer spezifischen Antigen-Antiktipgrdung, die sich visuell in einer

Verklumpung des Serums zeigt. Dadurch ist die Zmand zur SpezieSalmonellamdglich.

Durchfiihrung
- 1 Tropfen Serum auf Objekttrager Tropfen und Testlenreiben
Als positive Reaktion gilt eine sichtbare Verklumguder Serums, als Negativkontrolle dient mit

dem Testkeim verriebene physiologische Kochsalngsu
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Weitere Differenzierungsverfahren

0 API-Test
Prinzip
Der API-Test ist ein standardisiertes System zumtifizierung von Bakterien anhand von
miniaturisierten biochemischen Reaktionen und eleenbasis.
Der API Streifen besteht aus mehreren Mikrorohrclés dehydrierte Substrate enthalten: dabei
handelt es sich beim API Listeria um 10 Substréteden Nachweis enzymatischer Reaktionen
oder der Kohlehydratfermentation; wahrend der Beimgi entstehen Stoffwechselprodukte, die
direkt oder nach Zugabe bestimmter ReagenzieningheFarbumschlag einhergehen.
Beim APl Campy besteht das Testsystem aus 2 uhtedichen Streifen mit insgesamt 20
Substraten. Der erste Teil des Teststreifens bkatldehydrierte Substrate fur die Durchfiihrung
enzymatischer Reaktionen wie beim API Listeria, d2r Streifen ermdglicht nach
mikroaerophiler Bebritung die Beurteilung von Intdns- und Assimilationsreaktionen, bei
denen Antibiotikaresistenz oder Substratverwertdogch Wachstum der Bakterien angezeigt
wird. Die Ablesung der Reaktionen erfolgtfur beiBélle mit einer Ablesetabelle und die

endgultige Identifizierung mit einer Identifiziergssoftware.

Durchfiihrung API Listeria bzw. 1.Teil APl Campy

- Inkubationswanne mit destilliertem Wasser benetrehTeststreifen in die Wanne legen

- Von einer Reinkultur Kolonien abnehmen und im ARIsgensionsmedium suspendieren
(Tribungsstandard McFarland 1 fir Listerien bzw. Raeland 6 fur Campylobacter)

- Pipettieren der Suspension in Mikroréhrchen desif8trs

- Abdecken der Inkubationswanne und Inkubation furkhl® 24 h (Listerien) bzw. 24 h
(Campylobacter) bei 37 °C

- Auswertung unter Zugabe festgelegter Zusatzreagenai die Mikrorhrchen und Ablesen
der Reaktionen

- Ermittlung des numerischen Profils auf dem Ergdtiats und Identifizierung anhand der

Datenbasis vom Biomerieux
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2. Teil APl Campy

Uberfiihren von 150 plin Teil 1 hergestellter [grssion in Hilfsmedium

Inkubationswanne mit destilliertem Wasser berretaad 2. Teil des Teststreifens in die
Wanne legen

Abfullen in die Mikroréhrchen und —becher

Abdecken des Wéannchens

Inkubation fur 24 — 48 h bei 37 °C in mikroaeri@hAtmosphare

Beurteilung der Wachstumstriibung in den Mikrooflen und Ermittlung des numerischen
Profils

Auswertung wie bei API Listeria/1. Teil APl Campy

0 BBL Crystal Testsystem

Prinzip

Es handelt sich um eine miniaturisierte Form deunfn Reihe" in Panelform. Verschiedene

biochemische und enzymatische Reaktionen werdeelsR9 getrockneter Substrate und deren

Rehydratisierung durch eine mit dem Testkeim beienphokulumsfliissigkeit ausgefuhrt und

beurteilt.

Durchfiihrung

Suspendierung mehrerer Kolonien einer Reinkultuttetsi abgeflammter Ose in der
InokulumsflUssigkeit, bis die Suspension einer Backon McFarland 0,5 entspricht
Homogenisierung der Suspension fir einige Sekundtals Vortexer

Bakteriensuspension in dafiir vorgesehenes Auffarkglmedes Paneluntersatzes fiillen
InokulumsflUssigkeit entlang der vorgesehenen ¥rtig laufen lassen, bis alle Kavitaten
gefullt sind

Durchfiihrung einer Reinheitskontrolle der Suspansiorch Abnahme einer kleinen Menge
Inokulumsfliissigkeit mit einer sterilen Ose undmgfung einer Nahragarplatte

Paneldeckel mit getrockneten Substraten in Untafsckinrasten lassen und Testsystem fur
24 h bei 37 °C bebriten

Auswertung mittels Farbreaktionsschema und Ermigtlder Profilnummer im Berichtsbogen
Zuordnung der 10-stelligen Profilnummer zum jevgeii Bakterium nach additionalen
Eingabe der Ergebnisse der Oxidase- und Indol-Reakiurch das Elektronische Codebuch
des BBL Crystal ID-Systems
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7.1 Keimisolierung und —identifizierung aus Kloakentupfern
7.1.1 Salmonella spp.

1 ml der Peptonwasser-Proben-Suspension wurde amanyeicherung in 5 ml gepuffertes
Peptonwasser uberfuhrt und fur 16 — 20 h bei 37ifiCBrutschrank inkubiert. Von der nicht
selektiven Voranreicherung wurden mittels steri@laspipetten 0,1 ml auf das fir die erste
Selektivanreicherung verwendete Modified SemisoRdppaport—Vassiliadis-Medium (MSRV)
getropft und der Agar bei 42 °C fur 24 h bebri8lmonellenwachstum auf MRSV war angezeigt,
wenn sich der gesamte, vormals klar griine Nahrbedareiner triiben, milchigen Schicht, die sich
Uber einen Grofiteil der Platte ausbreitet, Uberzagggte. In diesen Fallen wurde Material vom
MSRV-Agar auf XLT4-Agar und BPLS-Agar subkultivianhd die Nahrbdden fir je 24 h bei 37 °C
bebriitet.

Salmonellaspp -verdachtige Kolonien von den Selektivplatten adamr auf Nahragar fur 24 h bei
37 °C inkubiert und durch in Tabelle 8 aufgeflifReaktionen vorselektiert, bevor die serologische
Untersuchung mittels der polyvalenten Seren | urd ahgeschlossen wurde und eine
Voridentifizierung mittels des BBL-Crystal-Testsysts erfolgte. Die positive Diagnose wurde durch
das Nationale Salmonellen Referenzlabor in Betidggiltig bestéatigt. Eine schematische Ubersicht

Uber die einzelnen Arbeitsschritte zeigt Abbilduhg

1ml Peptonwasser-Proben-Suspensio|:> 5 ml Peptonwasser (16 — 20 h, 37 °C)

1l

MSRYV (24 h, 42 °C)

2 oim D

XLT4 (24-48 h, 37 °C) BPLS(24-48 h, 37 °C)

1 g

Serologische/Biochemische Differenzierung <:| Kultivieg auf Nahragar (24 h, 37 °C)

Abbildung 7: Nachweis voBalmonella sppaus Kloakentupfern
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7.1.2 Listeria spp.

Fur die nicht selektive Voranreicherung wurde ldat Peptonwasser-Proben-Suspension 24 h bei
37 °C in Nutrient broth Nr. 2 bebrutet. Die Seleltireicherung erfolgte in Nutrient Broth, der ein
Listeria-Anreicherungs-Supplement zugesetzt wutlg. Isolierung von Listerien wurden aus der
Selektiv-Anreicherung Aliguote von 300 pl auf Pateaund Oxford-Agar ausgespatelt und bis zu
48 h bei 37 °C bebrutet.

Die biochemische Vordifferenzierung der Listeriardéchtigen Kolonien erfolgte nach denselben
Gesichtspunkten wie in Tabelle 8 und die endgulligntifizierung wurde anhand des API Listeria-

Testsystems vorgenommen. Eine Ubersicht iber degeYien gibt Abbildung 8.

1ml Peptonwasser-Proben-SuspensioC> 20 ml Nutrient Broth Nr. 2 (24 h, 37 °C)

I im

9 ml Nutrient Broth Nr. 2
+Listeria Selektiv-Supplement (24 h, 37 °C)

N

Oxford- Agar Palcam- Agar
(24 — 48 h, 37 °C) (24 — 48 h, 37 °C)

1 1

Biochemische Differenzierung<:| Subikigrung auf Blutagar (24 - 48 h, 37 °C)

Abbildung 8 Nachweis vorListeria spp aus Kloakentupfern

7.1.3 Campylobacter spp.

Die Isolierung vorCampylobactespp wurde nach einer Methode des Bayerischen Landesdiir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit Oberschl@ifffgemal Abbildung 9 durchgefiihrt. Dabei
erfolgte die Anreicherung von 1 ml Peptonwasseb@neSuspension in einer Selektivbouillon nach
Preston, welche in mikroaerophiler Atmosphéare f8ridbei 42 °C bebriutet wurde. Im Anschluss
daran wurde die bebriitete Suspension mittels estdviembranfilter der Porengrof3e Oy filtriert
und das Filtrat durch 3-Osen-Ausstrich auf niclégéven Blutagar verbracht. Die Bebrutungsdauer
betrug 24-48 h bei 42 °C und erhdhter £Z@mosphére. Auf Blutagar zeigtégdampylobacter spp
kleine, glanzende, grau-weil3e Kolonien mit zartésisweilen schleimigem Wachstum. Nach
Subkultivierung erfolgte die weitere Bestatigung derdachtigen Keime mittels biochemischer und
morphologischer Untersuchung gemaf3 Tabelle 8 uededidgiltige Identifizierung mittels des

Testsystems API Campy. Eine genaue Darstellunydegehensweise gibt Abbildung 9.
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1 ml Peptonwasser- Proben- Suspen|::> ml Freston- Bouillon (48 h, 42 °C, 9 % @O

ﬂl ml

Blutagar <:| Filtration (Poggiil3e 0,65 pum)
(24 -48h,42°C,9 % CP

1l

Biochemische Differenzierung I:> Endgiiltige Identifrzieg durch APl Campy

Abbildung 9: Nachweis vo@ampylobacter spfaus Kloakentupfern

7.1.4 E. coli/Coliforme Keime

Fur den Nachweis der Coliformen Keime und arcoli erfolgte ein Tupfer-Direktausstrich auf den
selektiven Rapide. coli 2-Agar und die anschlie@ende Bebriitung des Adgar24 h bei 37° C.
Dieser Agar ermdglichte die eindeutige Zuordnungaghsener Kolonien zur Grupfie coli oder
zur Gruppe der Coliformen Keime tber die Farbbef$ehheit der Kolonien. Nach Subkultivierung
der einzelnen Keime auf Nahragar und dessen Belgufir 24 h bei 37 °C erfolgte die
biochemische Untersuchung der isolierten BakteinefRahmen der Beurteilung des Indol-, KOH-,
Oxidase- und Katalase -Reaktionsverhalten (s. T@Bgl Alle der Gruppe der Coliformen Bakterien
zugeordneten Keime wurden im Anschluss mittels BBlystal-Testsystem bis auf Spezies-Ebene

identifiziert. Eine schematische Ubersicht (iberadieelnen Arbeitsschritte zeigt Abbildung 10.

Direktausstrich Biochemische Bestétigung
des Tupfers auf Subkultivierung tals BBL Crystal
Rapide. coli2 I:> (37 °C, 24 h) I:> Testsystem

(37 °C, 24 h)

Abbildung 10: Nachweis voR. coliund Coliformen aus Kloakentupfern
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7.1.5 Enterococcus spp.

Nach Uber-Nacht-Anreicherung bei 37 °C erfolgte ales Peptonwasser-Proben-Suspension des
Tupferansatzes ein Ausstrich auf CATC-Agar mit eieschlielenden Bebritungsdauer von 24 bis
48 h. Es folgte eine Subkultivierung auf Blutagaei Durchfiihrung der in Tabelle 8 aufgefiihrten
biochemischen Reaktionen erwiesen skehterococcusrerdachtige Kolonien als Oxidase- und
Katalse-negativ. Im Grampraparat konnten gram-paskokken beobachtet werden. Im Anschluss
wurde die Beimpfung von Natrium-Pyruvat-, Arabings¢ylose- und Mannitol-Lésungen (Phenolrot
als Indikatorstoff) mit den Bakterienkulturen vongenmen. Durch einen mdglichen Farbumschlag
der beimpften Lésungen nach Bebriutung fur 24 h3%i°C von rot nach gelb, der als positive
Reaktion gewertet wurde, konnte die Zuordnung selrarten Keime zu bestimmten Enterokokken-
Gruppen bzw. —Spezies nach Tabelle 9 vorgenommeadewe wobei eine Unterteilung in die
GrupperE. faecalisE. faeciunundE. nonfaecalis/nonfaeciuerfolgte.

Innerhalb der Grupp&. nonfaecalis/nonfaeciurwurden die Enterokokken zu den Untergruppen
E. casseliflavus/flavescens/gallinarum/mundtii, E. uawi E. durans/hirag sowie E. raffinosus
zusammengefasst. Eine Ubersicht (iber die IsolievongEnterococcuspp aus dem Probenmaterial
gibt Abbildung 11.

Gepuffertes Peptonwasser I:> CATC-Agar I:> Subkultivierung
(24 -48 h, 37 °C) (24-48 h, 37 °C) (24-481,/B)

Stoffwechselverhalten <:| Biochemische

gegenuber ausgewdahlten Zuckern Differenzierung

Abbildung 11: Nachweis von Enterokokken aus Kloakpfern
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Tabelle 9: Zuckermetabolismus vB&nterococcus spp.

Spezies* Na-Pyruvat L(+)Arabinose D(-) Xylose D(ghhitol

E. faecalis + - - +
E. faecium - + - +
E. nonfaecalis/| E. dispar + - (v) -
nonfaecium E. durans - - - -
E. hirae - - - -

E. casseliflavus - + + +

E. gallinarum - + + +

E. mundtii - + + +

E. flavescens - + + +

E. faecalis(var) + - (V) -

E. avium + + - +

E. raffinosus + + (V) +

(nach BEJUK ET AL, 2000)
(v)= variabel
*Die Aufteilung der Enterokokken-Spezies erfolgtedie Grupperk. faecalis E. faeciumundE. nonfaecalis/nonfaecium

7.2 Keimisolierung und —identifizierung aus Eiern
7.2.1 Salmonella spp.

Die Isolierung und Identifizierung mittels Anreichiag erfolgt gemafl Abbildung 12 in Anlehnung
an die Norm DIN EN 12824 des 835 LMBG. Abweichendnvder Norm erfolgte die
Voranreicherung von 25 g Untersuchungsmaterialtriitlyepuffertem Peptonwasser, sondern nach
den Vorgaben der U.S. Food & Drug AdministrationTirypticase-Soja-Broth unter Zusatz von
FeSQ. Als Medium fur die erste Selektivanreicherung aeurModified Semisolid Rappaport—
Vassiliadis-Medium (MSRV) anstatt Rappaport—Vaasdié-Medium verwendet, als feste Selektiv-
Nahrmedien XLT4- sowie BPLS-Agar. Die Bebriitung SRV-Agars erfolgte fur 24 h bei 42 °C,
die des XLT4- und BPLS-Agars fir 24 h bei 37 °Cln®mellenverdachtige Kolonien wurden von
XLT4- bzw. BPLS-Agar auf Nahragar fur 24 h bei 7 Subkultiviert. Die weitere Vorselektion und
Voridentifizierung  (biochemische  Reaktionen, BBLyStal-ENF-System,  serologische
Untersuchung) entsprachen der bereits in 7.1.1 hbeben Vorgehensweise. Die endglltige

Bestimmung wurde durch das Nationale SalmonelldarBezlabor des BfR in Berlin vorgenommen.
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Eierinhalt/ Eierschale

@ 25¢9

225 ml Trypticase-Soja-Broth (16-20 h, 37 °C)
(+ 35 mg FeSQ

0,1ml

MSRV (24 h, 42 °C)

0,1 ml
BPLSQ @ XLT4

(24 h, 37 °C) 4(248 h, 37 °C)

IsolierungSalmonella spp.

U

Biochemische/Serologische Vdet#nzierung

Abbildung 12 Isolierung vonSalmonella sppaus Eiern

7.2.2 Listeria spp.

Die Isolierung und Identifizierung von Listerierf@gte nach der DIN EN 11290-1 des 835 LMBG
mittels zweimaliger Anreicherung nach dem SchemaAbbildung 13. 25 g Eierinhalt bzw.
Eierschale wurden eingewogen und 24 h bei 30 °Elaibfraser-Bouillon bebritet. 1 ml daraus
wurde in 10 ml Vollfraser Uberfuhrt und fur 48 hi 3¢ °C inkubiert. Im Anschluss wurde mittels
Drei-Osen-Ausstrich Probenmaterial auf Palcam- @2xford-Agar tibertragen und diese fiir 48 h bei
37 °C bebritet.

Nach Subkultivierund.isteria-verdachtiger Kolonien auf Blutagar fir 24 h bei 7 erfolgte das
weitere Vorgehen wie in 7.1.2 fir die Isolierungnvabisterien aus Kloakentupfern angegeben.

Abbildung13 gibt eine schematische Ubersicht.
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Eierinhalt/ Eierschale

Il 2m

225 ml Halbfraser- Bouillon (24 h, 30 °C)
1ml
10 ml Vollfraser (48 h, 37 °C)

Q 9 0,1 ml

Oxford-Agar Palcam-Agar
(24 - 48 h, 37 °C) 4248 h, 37 °C)

0,1 ml

Isolierund.isteria spp.

Serologische/Biochemische Differenzierung
Abbildung 13: Isolierung vohisteria sppaus Eiern

7.2.3 Campylobacter spp.

Die Isolierung vonCampylobacterspp. aus Eiern erfolgte nach der in Abbildung 9 dargésn
Methode wie die Isolierung aus Kloakentupfern (Besibung siehe 7.1.3).

Als Einwaage fir die selektive Voranreicherung vaurdm Falle der Eierschalen 10 g, im Falle der
Eierinhalte 25g verwendet. Das Verhaltnis zwiscBétwaage und Preston-Bouillon betrug 1:10, die

verwendete Menge entsprach somit 90 ml bzw. 225 ml.

7.2.4 E.coli/Coliforme Keime

Das Vorgehen bei der Isolierung vdén coli und Coliformen Keimen aus Eierinhalten und von
Eierschalen entsprach dem Prinzip der IsolierungKieakentupfern (siehe Abbildung 10) und wurde
bereits in Punkt 7.1.4 ausfuhrlich dargestellt. Basstrich auf Rapid. coliAgar erfolgte mittels Ose

direkt von der Schalen- bzw. Eierinhalts-Sammelprabsgehend.

7.2.5 Enterococcus spp.

Der Nachweis von Enterokokken in Eierinhalten urah \Eierschalen wurde nach dem gleichen
Verfahren durchgefiihrt wie bei den Tupfern (vgll.3.und Abbildung 11). Der Direktausstrich auf
CATC-Agar erfolgte mittels Ose nach Uber-Nacht-B&bng der Eierinhalte bzw. -schalen.
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8 Empfindlichkeitsprifung der Bakterien gegeniber Antbiotika

Von jeder als positiv befundenen Ausgangsprobe aweith Isolat pro Bakteriengattung auf seine
Antibiotikaresistenz hin untersucht. Fir den Fd#iss 2 Isolate einer Gattung, die von einer Probe
stammten, als 2 unterschiedliche Bakterienspedestifiziert werden konnten, wurden beide Isolate
dem Resistenztest zugefihrt.

Die ausgewdahlten Bakterien wurden gemafn DIN 589#teIs Mikrodilutionsverfahren und mittels
des Micronauft-Testroboters entsprechend der GENARS German Network for Antibiotical
ResistanceSurveillance)-Studie beziglich ihrer Sensitivitatggaiber 29 (gram-positive Keime)
bzw. 31 (gram-negative Keime) Antibiotika gepriabei wurden auch Stoffe geprift, die nur in der
Humanmedizin eingesetzt werden. Eiempylobacter sppyvurden aufgrund des Antibiotikadesigns

der Mikrotiterplatten die Panels fiir gram-positkeime verwendet.

8.1 Durchfiihrung der Resistenztests
8.1.1 Allgemein

Zur Prifung der Antibiotikaresistenz der Baktersmtate wurde die Bestimmung der Minimalen
Hemmkonzentration (MHK) mittels Mikrodilutionsvetfeen gewahlt. Der MHK-Vergleich mit den
empirisch ermittelten Breakpoints der Bakterieras®l gegenlber dem jeweiligen Antibiotikum
machte die Einstufung des Keims in die Bereichesibeh intermediar oder resistent mdglich. Zur
besseren Standardisierung wurde auf das Micr6rBestsystem zuriickgegriffen, bei dem die
Testung auf der Rehydratisierung von lyophilisierténtibiotika durch die Zugabe einer

standardisierten Bakteriensuspension beruht.

8.1.2 Salmonella spp.

Von Ubernachtkulturen auf Blutagar wurden 1 bis @dfien abgenommen, in 0,9 % NaCl-Lésung
mit pH 5,9 bis 6,4 Gberfuhrt, suspendiert und anée Trilbungsgrad von Mc Farland 0,5 eingestellt.
50 gl wurden zu 13 ml Mduller-Hinton-Bouillon der GENARSharge gegeben. Die derart
hergestellte Suspension wurde mittels Acht-KanpeRe des MicronatitDispensiertautomaten in
die Kavitaten der mit Antibiotika beschichteten Kkiititrationsplatten tberfihrt. Nach Abkleben der
Titerplatten wurden diese 20 - 24 h bei 37 °C bglriParallel dazu wurde mit den bereits benutzten
Pipettenspitzen ein sog. ,Kontrollausstrich* autiBlgar angefertigt, der zum einen Rickschluss auf
die vorliegende Bakterienkonzentration in der verdaten Suspension zulie3, zum anderen eine

Beurteilung der Reinheit der Kultur ermdéglichte.
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8.1.3 Listeria spp.

Die Herstellung der Keimsuspension erfolgte nac dereits oben beschriebenen Vorgehen. Die
Konzentration der Suspension wurde mittels photdeatter Messung bei 480 nm eingestellt. U0
derart hergestellter Suspension wurden in 13 ml IMuelinton-Bouillon unter Zusatz von
Hamophilus-Test-Medium (HTM) (berfihrt. Die weiter&orgehensweise entspricht bei

Salmonella sppbeschriebener Methode.

8.1.4 E.coli/Coliforme Keime

Das beiE. coliund den Coliformen Keimen angewandte Testverfabrespricht der Vorgehensweise

bei Salmonellaspp.

8.1.5 Enterococcus spp.

Von frischen Kulturen auf Blutagar wurden 2-3 Kdkem abgenommen und in 0,9 % NaCl-Lésung
mit pH 5,9 bis 6,4 Uberfuhrt. Die Bakteriendichter dSuspension wurde durch photometrische
Messung bei 480 nm auf McFarland 0,5 eingestellt.

Fir alle Isolate der Speziés faecalisund E. faeciumwurden 50ul der Suspension in 13 ml Mueller-
Hinton-Bouillon, fur alle andererEnterococcusSpezies zu 13 ml Mueller-Hinton-Bouillon mit
zugesetztem HTM-Medium, zur Verbesserung des Wantisst Uberpipettiert. Die Verwendung der

hergestellten Suspension, sowie die Bebritunggteilnach den bisher beschriebenen Methoden.

8.1.6 Campylobacter spp.

Von 48 h-Kulturen auf Blutagar wurden 5 bis 10 Kokn abgenommen und so in 5 ml Mueller-
Hinton-Bouillon suspendiert, so dass eine deutli€hHébung mit bloRem Auge erkennbar war. Nach
24-stiindiger Bebriitung bei 42 °C unter 10 %igern-88gasung wurden 20@ der Suspension in
13 ml Mueller-Hinton-Bouillon pipettiert. Die so ibepfte Bouillon wurde mittels Micronafit
Dispensierautomat in die Kavitaten der Mikrotitetpgn Gberfihrt. Die Bebritung der beimpften
Mikrotiterplatten erfolgte fir 48 h bei 42 °C unchéhtem CQ-Druck. Auf ein Abkleben der Platten

wurde aufgrund der besseren Ausnutzung der 10%gerAtmosphare verzichtet.
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8.2 Qualitatskontrolle

In regelméRigen Abstanden wurde die Empfindlichldgs Testsystems durch die Untersuchung
verschiedener Kontrollstamme Uberprift. Als Korgt@imme kamerC. coli DSM 4689, C. jejuni
DSM 4688,Enterococcus faecaliBSM 2570,Enterococcus casseliflaviBSM 20680,E. coli DSM
1103,L. monocytogeneBSM 20600 und ATCC 2482.,. innocuaATCC 14298 und.. welshimeriSL

5324 zum Einsatz.

8.3 Geprifte Antibiotika

Fur gram-positive wie flr gram-negative Keime wurde 2 Mikrotiterplatten mit unterschiedlichen

Antibiotika-und Konzentrationsstufen-Design entveorf wobei als Wirkstoffe in Human- und

Veterinarmedizin eingesetzte Antibiotika zum Eigzsdtamen. Die Kavitdten von 96-Loch-

Mikrotiterplatten wurden mit den gewahlten Antibkat vorbeschichtet; die Abstufung der

verschiedenen Antibiotika-Konzentrationen erfolgtéogarithmischem Abstand. Eine Kavitiat jeder

Mikrotiterplatte enthielt kein Antbiotikum, sondedfente zur positiven Wachstumskontrolle.

Einen Uberblick tiber die verwendeten Antibiotikaduderen Konzentrationsstufen fir die gram-

negativen bzw. gram-positiven Bakterienisolate gebabelle 10 und Tabelle 11.
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Tabelle 10: Ubersicht (iber die gepriiften Antibiatfiir gram-positive Keime
Wirkstoffklasse Antibiotikum Kirzel Konzentration | Breakpoint Referenz
(ng/ml) (ng/ml)
Betalaktame
Penicillin G PEN 0,03-4 50,125 r>1 DIN
Oxacillin OXA 0,25 -32 x1r>1 DIN
Penicilline Ampicillin AMP 0,125-16 x2r>8 DIN
Amoxycillin + AMC | 0,125/2 -8/2 $2/2r>8/2 | DIN
Clavulansaure
Mezlocillin MZL 2-256 s<4r>16 DIN
Cefazolin CEZ 0,125-16 s4r>8 DIN
Cephalosporine
Cefuroxim CXM 1-8 x4r>8 DIN
Carbapeneme Imipenem IMP 0,125-16 s2r>4 DIN
Erythromycin ERY 0,0625-8 s1r>4 DIN
Makrolide
Tylosin TYL 0,5-4 r>8 NCCLS
Lincosamide Clindamycin CLI 0,0625-8 s1lr>4 DIN
Nitroimidazole Metronidazol MTR 4-32 s4r>4 DIN
0,25-16 <1r>4 DIN
Gentamicin GEN
512 s<512 r>1024| DIN fiiE. spp
Aminoglykoside 0
gy Streptomycin SNH 256-2048 r>1024 E";‘EF')\AAP far
Kanamycin KAN 8-64 §16 r>32 NCCLS
Tetracycline Doxycyclin DOX 0,125-16 s1r>4 DIN
Societé
Fosfomycin Fosfomycin FOS 8-64 82 r>32 Francaise de
Microbiologie
Oxozolidinone Linezolid LIN 0,125-16 s2r>4 GENARS
Teicoplanin TEI 0,25-32 s8 r>16 NCCLS
Glykopeptide
Vancomycin VAN 0,5-64 s4r>8 DIN
Chloramphenicol- Chloramphenicol CMP 2-64 r>16 DANMAP
Derivate Florfenicol FLL 2-32 r>16 DANMAP
potenzierte Cotrimoxazol SXT 1-64 S16r>64 DIN
Sulfonamide
Ciprofloxacin CIP 0,25-32 sl r>2 DIN
Fluorchinolone Moxifloxacin MOX 0,0625-8 &1 r>2 DIN
. $<0,25 r>1; NCCLS vet
Enrofloxacin ENR 0,0625-8 s<1r>2 NGCLS hum
Nitrofurane Nitrofurantoin NFT 32-256 S 64 >256 DIN
Rifampicin-Gruppe | Rifampicin RIF 0,5-4 g1 r>2 NCCLS
Streptogramine Quinupristin/Dalfopristini gy 0,125-16 51152 NCCLS

(Synercid)
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Tabelle 11: Ubersicht liber die gepriiften Antibiatfkir gram-negative Keime
Wirkstoffklasse Antibiotikum | Kirzel Konzentration | Breakpoint Referenz
(Hg/ml) (Hg/ml)
Betalaktame
Ampicillin AMP 1-128 s<2r>8 DIN
Amoxycillin+ AMC | 1/2-128/2 <2/2r>82 | DIN
Clavulansate
Penicilline Piperazillin PIP 1-128 s4r>32 DIN
Piperazillin+ PIT 1/4 -128/4 s 4/41>32/4 | DIN
Tazobactat
Mezlocillin MZL 4u.16 <4 r>16 DIN
Cefotaxim CTX 0,25-32 s2r>8 DIN
Cefuroxim CXM 0,5-64 s 4r>8 DIN
Ceftazidim CAZ 0,25-32 s4r>16 DIN
Cefotaxim* cic 0,25/4-2/4 s2/4r>8/4 | wie Cefotaxim
Clavulansaure
Cephalosporine Ceftazidim+ czc 0,25/4-2/4 s2/4r>8/4 | wie Ceftazidim
Clavulansaure
Ceftiofur CET 0,5-8 s4r>4 DANMAP
Cefaclor CEC 1-8 slr>4 DIN
Cefepim CEP 2-16 s4r>16 DIN
Cefoxitin COX 2-16 x4 r>8 DIN
Imipenem IMP 0,125-16 s2r>4 DIN
Carbapeneme
Meropenem MER 0,125-16 <2 r>8 DIN
Gentamicin GEN 0,25-32 slr>4 DIN
Streptomycin STR 4-64 r>16 DANMAP
Netilmicin NET lud s 1r>4 DIN
Apramycin APR 4-64 r>8 DANMAP
Aminoglykoside
Amikacin AMK 2-16 s<4r>16 DIN
Neomycin NEO 2-32 r>8 DANMAP
Tobramycin TOB 0,25-32 slr>4 DIN
Spectinomycin SPT 1-128 r >64; DANMAP
Tetracycline Doxycyclin DOX 0,5-4 s1r>4 DIN
Chloramphenicol- Chloramphenicol | CMP 2-64 r>16 DANMAP
Derivate Florfenicol FLL 2-64 r>16 DANMAP
potenzierte Cotrimoxazol SXT | 1-128 516 r>64 DIN
Sulfonamide
Ciprofloxacin CIP 0,25-32 s1r>2 DIN
Fluorchinolone
. $<0,25 r>1; NCCLS vet.
Enrofloxacin ENR 0,0625-8 s<1r>2 NGCLS hum.
Polypeptide Colistin COoL 2-32 r>8 DANMAP
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8.4 Auswertung
8.4.1 Resistenztests

Die Auswertung der bebriteten Mikrotiterplattenotgfe photometrisch mittels Micronaut-Scan-
System oder, in Féllen schwécheren Wachstums, duisielle Kontrolle, wobei anhand des
Tribungsgrads bei der jeweiligen KonzentrationstlieeMinimale Hemmkonzentration (MHK) fir

jedes getestete Antibiotikum ermittelt wurde.

8.4.2 Statistische Auswertung

Die statistischen Untersuchungen wurden ausgefidbhden Programmen SPSS und Excel, unter
Beratung durch das STABLAB-Institut der LMU Minchsowie Prof. Dr. L. Dempfle, TU Minchen.

. Phanotypische Resistenz

Statistische Untersuchungen wurden fir die Spez{@s jejuni E. coli, E. faecalis

E. nonfaecalis/nonfaeciunand, in geringerem Umfang, f@. coli undE. faeciumdurchgefiihrt. Bei
Salmonella sppundListeria spp.war die Stichprobenanzahl der ermittelten Isolateering. Neben
der Pravalenz resistenter Bakterienisolate wurdén Mittelwerte der MHK-Werte aus den
Resistenztests betrachtet. Der Vergleich der MHKt#&/erfolgte flr eine Stichprobenanzahl > 15
mittels t-Test und wurde im Statistikprogramm SRiB&hgefihrt. In Abhangigkeit von der Herkunft
des Probenmaterials wurden bei den jeweiligen Bktspezies die logarithmierten (pgVIHK-
Werte fur jedes Antibiotikum als Mittelwert bere@tinsowie auf Signifikanzen hinsichtlich der
Herkunft Gberprift. Fir die logarithmische Umforngururden die MHK-Werte am unteren Ende des
Kontrollbereichs gleich der kleinsten getestetem#émtration gesetzt, Werte am oberen Ende des
Konzentrationsbereichs wurden durch die nachstledh&onzentrationsstufe ersetzt. Auch
geringfigige MHK-Verschiebungen innerhalb der Baktgpopulationen wurden durch den
Mittelwertsvergleich im t-Test erfasst, wodurchhtiaur bereits als ,klinisch resistent” einzustufen
Isolate ersichtlich wurden, sondern auch MHK-Versbhngen in den Bereichen ,Sensibel* und
LIntermediar ermittelt werden konnten. Kleine 3igobenmengen (n < 15) wurden mittels Nicht-
Parametrischem Mann-Whitney-Test mit dem Statistigpamm SPSS untersucht. Aufgrund der
niedrigen Anzahl an untersuchten Konzentrationsstu{h = 3) wurden bei den beiden Antibiotika
Netilimicin und Mezlocillin beiE. coli die Sigifikanzunterschiede beziiglich der Herkumittels y*-
Test ermittelt. Ebenso wurde beim Vergleich der Meihresistenzraten der unterschiedlichen
Betriebsformen verfahren. Statistisch signifikarieterschiede der Verteilungen der einzelnen

Bakterienspezies auf die Bereiche ,sensibel”, jfimediar’ und ,resistent” in Abhangigkeit von der
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Herkunft (6kologisch vs. konventionell) wurden it 2 x 2- bzw. 3 x 2-Feldertafel berechnet
(WEBER, 1980); aufgrund der geringen Isolateanzahl wurde bei degzi®sC. coli und E. faecium

darauf verzichtet.

. Vergleich mit GENARS

Die ermittelten Resistenzdaten wurden, soweit \échksdaten fir vorhanden waren, mit den Daten
aus dem GENARS-Projekt verglichen; hierzu wurden@ENARS-Daten aus dem zweiten Halbjahr
2004 verwendet, welche der Homepage der GENARS{i&rupntnommen wurden ERARS,
http://www.genars.de/data.htm). Die Gegeniiberstgllder Resistenzdaten wurde mittgfsTest

ausgewertet.
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D ERGEBNISSE

1 Resultate der Keimidentifizierung
1.1 Pravalenz einzelner Bakteriengattungen im Gesamt-Rdbenmaterial

Insgesamt wurden von Januar 2004 bis April 200578%sKloakentupfern und 80 Eiersammelproben
3.885 Stdmme isoliert und bis zur Durchfihrung dempfindlichkeitsprifung gegenuber
ausgewahlten Antibiotika kryokonserviert. Grundbélte konnte von Kloakentupfern eine héhere
Keimzahl isoliert werden als von Eier-SammelprolfErerschale/Eierinhalt). Die Pravalenzrate flr
die GattungEnterococcuslag in der Eieruntersuchung mit einem Anteil von 55 %sifiven
Sammelproben deutlich héher als die fiir die Gagaritscherichia(15,0 %),Campylobacte(5,0 %),
Salmonella(1,3 %) und.isteria (1,3 %).

Bei der Untersuchung der Kloakentupfer waren diehkten Nachweisraten fiur die Gattungen
Enterococcuaind Escherichafestzustellen (96,2 % bzw. 69,7 %); aus etwa eibeitiel der Proben
(31,1 %) konnterCampylobacterspp. isoliert werden. Fir die Gattunge&Salmonellaund Listeria
lagen die Pravalenzraten mit 2,6 % bzw. 1,5 % withbweise niedrig. Die zur Gruppe der
Coliformen gehérenden Gattung&mterobactey Citrobacter und Pantoeawaren nur vereinzelt auf
den untersuchten Kloakentupfern zu finden. EineagenDarstellung der Prévalenzen der einzelnen

Bakteriengattungen gibt Tabelle 12.

Tabelle 12 Pravalenz ausgewahlter Bakteriengattungen in EiechKloakentupfern von Legehennen

Bakteriengattung Eier* positiv Kloakentupfer** positiv
n % n %

Salmonella 1 1,3 21 2,6
Listeria 1 1,3 12 1,5
Campylobacter 4 5,0 255 31,1
Enterococcus 44 55,0 769 96,2
Escherichia*** 12 15,0 557 69,7
Enterobacter*** 0 0,0 13 1,6
Citrobacter*** 0 0,0 9 1,1
Pantoea*** 0 0,0 2 0,3

*n = 80 Proben a 10 Eier; **n = 799;
***Bestimmte Arten der Gattundescherichiasowie die Spezies der Gattungénterobactey Citrobacter und
Pantoeawerden im Folgenden als ,Coliforme" zusammengefasst
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1.2 Salmonella spp.

Sowohl aus Eierschalenproben als auch aus Kloagtmtu wurden Salmonellen isoliert. Die
Gattungszugehorigkeit wurde vom Nationalen Refdedrar fir Salmonellen des Bundesinstituts fur

Risikobewertung bestatigt und eine Differenziernagh Serovaren und Lysotypen durchgefiihrt.

. Kloakentupfer

Salmonella sppkonnten von 21 der 799 (2,6 %) Kloakentupferiesolwerden. Von jedem einzelnen
der Salmonellapositiven Kloakentupfer wurden 2 Salmonellen-Iselahgeziichtet und identifiziert;
dabei erwiesen sich bei 18 Kloakentupfern stetdebé&solate als identische Serovare, wéhrend bei 3
Kloakentupfern aus je einer Probe 2 unterschiedli@erotypen isoliert werden konnten. Die
Salmonellennachweisrate lag in 0©kologischen mit 3% hoher als in konventionellen
Legehennenhaltungsbetrieben (1,8 %). Bei der Saisdyung erwies sicls. Typhimurium als das
haufigste Serovar (50 %), wobei es sich innerh#ba$ Serovars in 50 % der Falle um den Lysotyp
DT 012 handelteS. Kimuenza sowie Salmonellen der Serogruppe B waeenfalls mehrfach
nachweisbar. Von je einem Kloakentupfer war dididsong der Serovar& Enteritidis sowieS.

Kentucky mdglich.

. Eier

Von einer Eierschalenprobe wurden 2 Isolate dest@§es S Kimuenza kultiviert; die Dotter- und
Weil3ei-Proben wiesen keine Salmonellen auf. TabElezeigt die Ergebnisse der Serotypisierung

sowie die Zuordnung der einzelnen Salmonellen-teatar jeweiligen Betriebsform.
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Tabelle 13: Serovarzugehorigkeit der einzelnen Sabtien-Isolate von Kloakentupfern und Eiern
aus Legehennenbetrieben mit 6kologischer oder kdioreeller Bewirtschaftung

Positive

Probe Proben Isolate Serovarverteilung
") (n) (n)
S Typhimurium DT 012 (10)S Typhimurium
Kloakentupfer 21 42 RDNC (8), S Typhimurium DT 104 L (2)

insgesamt* S Kimuenza (13), S der Serogruppe B (6

S Enteritidis PT 4 (2)S Kentucky (1)

S Typhimurium DT 012 (2)S Typhimurium DT

14 28 104 L (2), S. Typhimurium RDNC (8),
(@) yp

S Kimuenza (11)S.der Serogruppe B (5)

S. Typhimurium DT 012 (8),S Kimuenza (2),

Okologische
Herkunft

Konventionelle

7 14 S Enteritidis (2), S der Serogruppe B (1),
Herkunft S. Kentucky (1)
Eierschale** 1 2 S.Kimuenza (2)
Okologische
Herkunft 0 0 i
Konventionelle .
Herkunft 1 2 S Kimuenza (2)

*n untersucht: 799; 6kol. Herkunft: n = 399, konkdterkunft: n = 400
**n untersucht: 80 Proben a 10 Eier; 6kol. und kaderkunft n = 40

1.2.1 Salmonellenvorkommen auf Betriebsebene

. Okologische Betriebe

Von den untersuchten 399 Kloakentupfern erwiesen $# alsSalmonellapositiv, die aus sieben der
insgesamt 10 6kologischen Betriebe stammten. Dabeden pro Betrieb bis zu Salmonellapositive
Kloakentupfer je Beprobung festgestellt; bei ein@&watrieb konnte bei 2 Probennahmen je ein
Salmonellapositiver Kloakentupfer nachgewiesen werden. BeiB8trieben waren bei keiner
Beprobung Salmonellen nachweisbar. Die Zuordnung pesitiven Befunde zu den einzelnen
Okologischen Betrieben (Al bis A10) ist in Abbilduh4 dargestellt.

. Konventionelle Betriebe

Bei den konventionellen Legehennenhaltungsbetriefagmalen von 7 der insgesamt 400 untersuchten
Kloakentupfer Salmonellen isoliert. Die 7 positivEapfer stammten aus 4 verschiedenen Betrieben,
bei denen die Anzucht vaBalmonella sppvon bis zu 3 Tupfern pro Beprobungsdurchgang rofigli
war. Bei 7 Betrieben wurden keine Salmonellen ven &loakentupfern isoliert. Anzumerken ist,
dass der Betrieb B5 zwar keine positiven BefundeleeKloakentupferuntersuchung auf Salmonellen

aufwies, jedoch eine der untersuchten Eierschatemsdproben Salmonellen-positiv war. Abbildung
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15 zeigt die Verteilung der isolierten Salmonelrf die einzelnen konventionellen Betriebe Bl bis

B10.
40 ~
30
20 A
10+
0 - ‘ T T ‘
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

[ negativ@ positiv

Anzahl der Proben

Abbildung 14: Verteilung derSalmonellaBefunde von Kloakentupfern okologisch gehaltener
Legehennen auf die Betriebe (Al — A10)
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Anzahl der Proben

Abbildung 15: Verteilung derSalmonellaBefunde von Kloakentupfern konventionell gehaltene
Legehennen auf die Betriebe (B1 — B10)
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1.3 Listeria spp.

Listerien wurden von Kloakentupfern und aus Dotifiei-Sammelproben isoliert. Die

Spezieszugehdrigkeit wurde mittels API Listeria iciett.

. Kloakentupfer

Von 12 (1,5 %) der 799 Kloakentupfer konnten Ligterisoliert werden. Dabei lag die Pravalenz fur
Listerien in Kloakentupfern von dkologisch geha#terLegehennen in der gleichen Gréf3enordnung
wie fur konventionell gehaltene Tiere (1,3 % bzyé %). Von jedem positiven Klaokentupfer wurden

2 Isolate subkultiviert, die alle zur Speziesnnocuagehdrten.

. Eier

Es konnten 2 Listerienisolate von einer positiveatter/WeilRei-Sammelprobe kultiviert und als
L. seeligeri identifiziert werden. Die Probe stammte von Eiemines konventionellen
Legehennenhaltungsbetriebs. Tabelle 14 zeigt dieezi8gzugehorigkeit der Listerien aus

Legehennenhaltungsbetrieben unterschiedlicher Bsshiaftungstypen.

Tabelle 14: Spezieszugehorigkeit der einzelnenetiesh-Isolate von Kloakentupfern und Eiern
aus Legehennenbetrieben mit 6kologischer und kamoresller Bewirtschaftung
Probe Positive Isolate Spezies
Proben (n) (n) (n)
_Kloakentupfer 12 23
insgesamt*
Okologische Herkunft 5 9 L. innocua(23)
Konventionelle
Herkunft ! 14
Eierinhalt** 1 2
Okologische Herkunft 0 0 L. seeligeri(2)
Konventionelle 1 5
Herkunft

*n untersucht: 799; 6kol. Herkunft: n = 399, konkdterkunft: n = 400
** n untersucht: 80 Proben a 10 Eier; 6kol. undkadderkunft n = 40
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1.4 Campylobacter spp.

Campylobacter sppwurden sowohl von Eierschalen-Sammelproben al$ awon Kloakentupfern

isolert. Pro positive Probe wurden 2 Isolate angktai und bis auf Speziesebene identifiziert.

. Kloakentupfer

Campylobacter spgkonnten von insgesamt 255 Kloakentupfern angeztieteeden (Pravalenzrate
31,1 %). Generell kamerCampylobacter sppauf Kloakentupfern von oOkologisch gehaltenen
Legehennen in hdéherem Male vor (Pravalenz 34,8 B)aaf Kloakentupfern konventionell
gehaltener Tiere (Pravalenzrate 29,0 9%).jejuni erwies sich mit 83,9 % aller Isolate als
dominierende Spezies innerhalb der Gattung wahseidder Anteil vonC. coli auf 15,7 % belief.
Nur 2 (0,4 %) der Isolate wurden alampylobacter fetuaus der Gruppe der Nicht-Thermophilen
Campylobacteidentifiziert.

Im Hinblick auf den Betriebstyp wa&. jejunibei den Kloakentupfern von dkologischen Betrietyén
einer Pravalenz von 84,9 % ebenfalls die vorran@pezies, wohingegen die Raten &ir coli mit

18 % sowie fur Nicht-Thermophil€ampylobactemit 1,4 % niedriger lagen. In 2,8 % der Félle
erwiesen sich die 2 Isolate eines KloakentupfessCalmpylobacterunterschiedlicher thermophiler
Spezies, namliclC. jejuniund C. coli In 2 Féllen (1,4 %) setzten sich die beiden viorem Tupfer
gewonnenen Isolate a@s coliundC. fetuszusammen.

Bei den Campylobactepositiven Kloakentupfern konventioneller Herkunlifieliefen sich die
Pravalenzen auf 86,2 % f@. jejuniund auf 14,7 % fUC. coli. In einem Fall (0,9 %) waren sowohl

C. jejunials auchC. colivon einem Kloakentupfer zu isolieren.

. Eier

In 4 (5 %) der Eierschalensammelproben kon@ampylobacter spmachgewiesen werden, wobei 3
aus Okologischer (Pravalenzrate 7,5 %) und einebeéPraus konventioneller Haltung stammten
(Pravalenzrate 2,5 %). Insgesamt wurden 8 Isoleteognen, von denen sich 6 &@scoliund 2 als

C. jejunierwiesen.
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1.5 E. coli

E. coli wurde von Kloakentupfern, Eierschalen- und WeiBsaitter-Sammelproben angeziichtet,

wobei von jeder positiven Probe anféanglich 4, bepéter 2 Isolate subkultiviert wurden.

. Kloakentupfer

E. coli wurde von insgesamt 553 (69,2 %) Kloakentupfeatiegt. Dabei war die Nachweisrate bei
Okologisch gehaltenen Legehennen mit 66,4 % etwataer als bei konventionell gehaltenen

(72,0 %); insgesamt wurden 1.3B6coli-Isolate von Kloakentupfern asserviert.

. Eier

E. coliwar haufiger auf Eierschalen (11 positive Befuna@yhzuweisen als in Weil3ei/Dotter-Proben
(1 positiver Befund).

Vergleicht man beide Betriebsformen, lag die Nadkwege fUrE. coli von Eierschalen konventionell
erzeugter Eier mit 7 (Pravalenz 17,5 %) etwas hohler die Okologischer Eier (4 positive
Eierschalensammelproben, Préavalenz 10,0 %). Eineige Dotter/Weil3ei-Probe aus 0Okologisch

erzeugten Eiern wids. coli auf.

1.6 Coliforme Keime

48 Isolate erwiesen sich der Gruppe der ,ColiforrKemme" zugehdrig; sie wurden als Vertreter der

GattungerEnterobactey Citrobacter, PantoeasowieEscherichiaidentifiziert.

. Kloakentupfer

Die generell niedrigen Pravalenzraten fir diese p@eu beliefen sich bei Kloakentupfern von
Okologischen Legehennen auf 1,75 % (n = 7) und Kleakentupfern konventionell gehaltener
Legehennen auf 6,5 % (n = 26). Von diesen 33 Tupfsurden 48 lIsolate mit insgesamt 8
verschiedenen Vertretern der genannten Bakteriamggen differenziert. Die am haufigsten
vertretenen Spezies war&scherichia fergusoniund Citrobacter freundii sowohl bei den Isolaten
Okologischer Herkunft mit 5 bzw. 6 Isolaten, wiechibei denen der konventionellen Betriebsform mit
16 bzw. 4 Vertretern. An 3. Stelle staBdterobacter cloacaeit 1 bzw. 6 Isolaten von 6kologischen
bzw. konventionellen Proben, alle anderen Spezi®nvinsgesamt in geringerem Mal3e vertreten.

Eine Ubersicht tiber die genauen Ergebnisse defo@uken-Identifizierung zeigt Tabelle 15.



Ergebnisse Seite 80

Tabelle 15: Spezieszugehdrigkeit der aus Kloakdatapkonventionell und 6kologisch gehaltener
Legehennen isolierten Coliformen Keime

Spezies Okologische Betriebe | Konventionelle Betriebe Gesamt
(n) (n) (n)
Citrobacter freundii 6 4 10
E. fergusonii 5 16 20
E. hermanii 0 1 1
Enterobacter cloacae 1 6 7
Enterobacter asburiae 0 1 1
Enterobacter gergoviae 1 2 3
Enterobacter sakazakii 1 3 4
Pantoea agglomerans 0 2 2

1.7 Enterococcus spp.

Enterokokken wurden von Kloakentupfern, Eierschalemd Dotter/Weil3ei-Sammelproben isoliert;
dabei wurden fir jede positive Probe 2, anfanglictsolate von der Selektivplatte ausgewahlt und
naher bestimmt. Die einzelnen Enterokokken-Isolateden den GruppeB. faecalis E. faeciumund

E. nonfaecalis/nonfaeciumugeordnet, wobei in die letztgenannte Gruppe Slezies aul3er die
beiden erstgenannten eingegliedert wurden. Inniertiet GruppeE. nonfaecalis/nonfaeciunvurden
folgende Untergruppen unterschiedenE. avium, E. durans/hirae, E. raffinosusund

E. gallinarum/flavescens/mundti/casseliflayiums Folgenden alg. gfmeGruppe bezeichnet)

. Kloakentupfer

Die Nachweisrate fluEnterococcus sppbelief sich auf 96,4 %, dabei lagen die Pravakerr fir
diese Gattung fiir Kloakentupfer aus dkologischegelbennenhaltungen bei 95,5 % (381 positive)
und fur konventionelle Haltungen bei 97,5 % (39Gifiee). Hinsichtlich der Isolierungsraten der
einzelnen Spezies aus dem Probenmaterial war sdvedkllen Tupfern aus 6kologischen, als auch bei
denen aus konventionellen Betrieben, die hochstedRrnz fir die Untergrupge. raffinosug(65,9 %
bzw. 66,7 %), gefolgt vok. faecalis(42,6 % bzw. 42,5 %) zu verzeichnen. Weniger Rdmfunde
gab es fUE. avium(12,3 % bzw. 15,3 %E. gfmeGruppe(4,5 % bzw.14,5 %)ndE. faecium(6,2 %
bzw. 7 %); die geringste Pravalenz wurde Hirdurans/hirae(3 % bzw. 1,5 %) erzielt. Bei den
Okologischen Betrieben wurden in mehr als einentt&rider Falle (34,5 %) von einem Tupfer
mehrere Spezies isoliert, bei den konventionellegtriBben traf dies sogar auf 47,5 % der

untersuchten Kloakentupfer zu.
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. Eier

Enterococcus sppkonnten von insgesamt 21,3 % der Dotter/Weil3en8alproben gewonnen
werden, dabei wurdénterococcus spus 20,0 % der 6kologischen bzw. 22,5 % der kaiesllen
Proben isoliert. Bei den untersuchten Eierschalanslproben wurden bei insgesamt 52,5 % (42
positive) Enterococcus spmachgewiesen, dabei konnte fiir Sammelproben oledogr Eierschalen
die gleiche Nachweisrate verbucht werden wie fig ktbnventionell erzeugter Eier. Beziglich der
Pravalenzrate standen die Speztesfaecalisund E. raffinosusbei beiden Betriebstypen an erster
Stelle. Eine Ubersicht tber die Anzahl der gewoenelsolate einzelneEnterococcusSpezies aus

unterschiedlichem Probenmaterial gibt Tabelle 16.

Tabelle 16: Spezieszugehorigkeit der einzellgmnerococcusspezies von Kloakentupfern und
Eiern aus Legehennenbetrieben mit 6kologischerkongentioneller Bewirtschaftung
OEINE Isolate Speziesverteilun
Probe Proben P 9
o) (n) (n)
Kloakentunfer E raffinosus(889),E. faecalis(493),E. avium(161),
ins esamtE 771 1761 | E. gfmcGruppe(118),E. faecium(76),
9 E. durans/hirag24)
Akoloaische E. raffinosug(442),E. faecalis(259),E. avium(69),
9 381 848 | E faecium(38), E. gfmcGruppe(25), E. durans/hirae
Herkunft (15)
Konventionelle E. raffinosug(447),E. faecalis(234),E. gfmcGruppe
390 913 | (93), E. avium(92), E. faecium(38), E. durans/hirae
Herkunft )
Eierinhalt** 17 a1 E. faecghs(ZS),E. raffinosug8), E. avium(6),
E. faecium(2)
Okologische 8 18 E. faecalis (10), E. avium (3), E raffinosus (3),
Herkunft E. faecium(2)
Konventionelle 9 24 E. faecalis (15), E. raffinosus(5), E. avium (3),
Herkunft E. faecium(1)
. E. faecalis(37), E. faecium(8), E. raffinosus(33),
**
Eierschale 42 94 E. avium(8), E. gfmcGruppe(8)
Okologische 21 45 E. faecalis(18), E. raffinosus(16), E. faecium(6),
Herkunft E. gfmcGruppe(4), E. avium(1)
Konventionelle 21 49 E. faecalis(19), E raffinosus(17), E. avium(7), E.
Herkunft gfmc-Gruppe(4), E. faecium(2)

*n untersucht: 799; 6kol. Herkunft: n = 399, konud#erkunft: n = 400
** n untersucht: 80 Proben a 10 Eier; 6kol. undamt. Herkunft: n = 40
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2 Ergebnisse der Resistenztestuntersuchungen

Die Auswahl der Keime flr die Untersuchungen zuraritypischen Resistenzverhalten erfolgte nach
folgendem Schema:

Von allen isolierten Keimen wurde speziesintern destens 1 Isolat pro positiver Probe untersucht,
dabei wurde im Falle von 2 speziesgleichen Isolateneiner Probe stets nur das erste Isolat geteste
und das andere als Copy-Stamm betrachtet; beiégati von zwei Isolaten unterschiedlicher Spezies
der gleichen Gattung aus einer Probe wurden bswmlaté getestet. Bei der Gattudglmonellavurde
aufgrund der geringen Anzahl alle Isolate auf ilesBtenzverhalten untersucht. Innerhalb der Gruppe
E. nonfaecalis/E.nonfaeciuerfolgte die Isolatauswahl fir den Resistenztesiliig, wobei die als

E. avium E. gallinarum/flavescens/casseliflavuus, E. raffin® oder E. durans/hiraeidentifizierten
Isolate allein aufgrund der Zugehdrigkeit zur Greigh nonfaecalis/E.nonfaeciumusgewahlt, die
eigentliche Spezieszugehorigkeit bei dieser Ausyeadidch vernachlassigt wurde. Auskunft tber die
tatséchliche Anzahl der im Resistenztest untersmchand fur die statistische Auswertung
herangezogenen Isolate der unterschiedlichen Bekgattungen und Keimspezies gibt Tabelle 17.
Zudem wurden in die Darstellung der Ergebnisse pty@ischer Resistenzuntersuchungen nur solche
Substanzen aufgenommen, denen gegenlber eine ictaUfEmpfindlichkeit der untersuchten

Gattungen bzw. Spezies vorliegt.
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Tabelle 17: Anzahl der im Resistenztest untersuchgelate in Abhangigkeit von Probenmaterial,
Herkunft und Keimspezies

Okologische Herkunft Konventionelle Herkunft
Keim
Tupfer Ei Tupfer Ei
Escherichia coli 257 5 276 7
Coliforme Keime
Citrobacter freundii 5 0 4 0
Escherichia fergusonii 5 0 13 0
Escherichia hermanii 0 0 1 0
Enterobacter cloacae 1 0 4 0
Enterobacter asburiae 0 0 1 0
Enterobacter gergoviae 1 0 1 0
Enterobacter sakazakii 1 0 2 0
Pantoea agglomerans 0 0 2 0
Salmonellaryphimurium 12 0 8 0
SalmonellaEnteritidis 0 0 2 0
SalmonellaKimuenza 11 0 2 2
SalmonellaKentucky 0 0 1 0
SalmonellerSerogruppe B 5 0 1 0
Listeria innocua 5 0 7 0
Listeria seeligeri 0 0 0 1
Campylobacter jejuni 118 1 99 0
Campylobacter coli 25 2 18 1
Enterococcus faecalis 164 16 164 17
Enterococcus faecium 26 2 29 0
Enterococcus nonfaecalis/nonfaecium 252 14 287 16
E. avium 20 2 33 4
E. gallinarum/casseliflavus/flavescens 10 2 25 1
E. raffinosus 219 10 226 11
E. durans/hirae 3 0 3 0
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2.1 Salmonella spp.

Insgesamt 44 Salmonellen-Isolate wurden auf ihrébdatika-Resistenzen untersucht; dabei wurde, je
nach Sero- und Lysotyp, unterschiedliches Verhaljegeniber den ausgewahlten Antibiotika
beobachtet.

Die 8 S. Typhimurium DT 012-Isolate konventioneller Herkuefwiesen sich als resistent gegenuber
6 Substanzen - neben Wirkstoffen der Penicilliregierten diese Salmonellen gegeniber einzelnen
Aminoglykosiden, Doxycyclin sowie Fenicol-Derivatamempfindlich. Demgegentber standen 2
Isolate des gleichen Serotyps sowie Lysotyps Okstbgpr Herkunft, die sich gegentiber Cefuroxim,
Spectinomycin und Doxycyclin resistent verhieltétts hochresistent erwies sich der Lysotyp DT
104 L des SerovarS. Typhimurium von einem Kloakentupfer dkologischerrkismft. Neben der
bekannten Resistenz gegeniuber den Wirkstoffen AimpjcChloramphenicol, Streptomycin und
Tetracyclin  zeigten sich die beiden Isolate zugiizl nicht sensibel gegeniber
Amoxycillin/Clavulansaure, Piperazillin, Mezlozitlj sowie Spectinomycin.

Die beste Wirksamkeit der Antibiotika gegen daso8er S. Typhimurium war bei Lysotypen der
Bezeichnung RDNC (Routine Dilution No Conformityhzatreffen. Diese Bezeichnung steht fir
Isolate, die in der Phagentypisierung zwar posigagieren, allerdings nicht in bislang bekannte
Schemata einzuordnen sind: Zwei der so klassifeerlsolate reagierten resistent gegeniber
einzelnen Penicillinen sowie Spectinomycin, 5 Isolaaren jedoch einzig gegeniiber Spectinomycin
nicht empfindlich.

Alle Bakterienisolate des Serova@sKimuenza beider Betriebsformen erwiesen sich Anigsnahme
des Spectinomycins als sensibel gegeniber den tetetesSubstanzen. Vier der insgesamt 6
Salmonellen der Serogruppe B verhielten sich msiggegeniber ausgewahlten Penicillinen, wie auch
gegenlber Doxycyclin, sowie gegen 2 Wirkstoffe deminoglykoside; bei 2 Isolaten (je 1
konventioneller und ©kologischer Herkunft) wurdedigdich resistentes Verhalten gegenuber
Spectinomycin nachgewiesen, ebenso fir besdEnteritidis-Isolate aus einem konventionellen
Legehennenhaltungsbetrieb. Die Ergebnisse der teegimtersuchung an Salmonellen-Isolaten sind

in Tabelle 18 dargestellt.



Tabelle 18: Vergleich der Resistenzprofile \@amonella sppaus konventionellen und 6kologischen Legehennéeben

Okologische Haltung

Konventionelle Haltung

Serotyp Lysotyp Resistenzprofil* Stammbezeichnung  Serotyp Lysotyp Resistenzprofil* Stammbezeichnung
. . . . AMP, AMC, PIP, STR, FLL,
S. Typhimurium DT 012 CXM, SPT, DOX I/A7/1 S. Typhimurium DT 012 CMP. SPT. DOX 11/B3/2
AMP, AMC, PIP, STR,
S.Typhimurium | DT 104L| MZzL, FLL, CMP, SPT, WALI7 S Typhimurium | DTo012 | AMP. AMC, PIP, STR, FLL, /B3/4
DOX CMP, SPT, DOX
. . . . AMP, AMC, PIP, STR, FLL,
S Typhimurium RDNC SPT II/A1/3 S Typhimurium DT 012 CMP. SPT. DOX n/B3/7
. . . . AMP, AMC, PIP, STR, FLL,
S Typhimurium RDNC SPT 1/A2/8 S Typhimurium DT 012 CMP. SPT. DOX n/B7/7
S Typhimurium RDNC SPT 1/A2/9 S Kimuenza SPT II/B2/4a
S Typhimurium RDNC AMP, PIP, MZL, SPT I/A3/7 S Kimuenza SPT 11/B5/12
S Kimuenza SPT I/A4]7a S Kimuenza SPT 11/B9/8a
S Kimuenza SPT I/A4/8 S Serogruppe B SPT 11/B9/8b
S Kimuenza SPT II/A3/5 S Enteritidis PT 4 SPT 11/B9/4
S Kimuenza SPT 11/A9/8 S Kentucky SPT 11/B2/4b
S.Kimuenza SPT 11/A9/9
S Kimuenza SPT 1I/A9/10
AMP, PIP, MZL, STR,
S Serogruppe B| DOX, SPT II/A8/7
AMP, PIP, MZL, STR,
S Serogruppe B| DOX, SPT 11/A8/8
S Serogruppe B| SPT I1/A4/7b

* Erklarungen zu den Abkirzungen der einzelnen Aatiké sind Tabelle 11 zu entnehmen

ESSEIE

G8
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2.2

In den Resistenztests erwiesen sich die Isolatstmsensibel gegenliber den getesteten Antibiotika,
ausgenommen ein Isolat, das sich resistent gegefrilpenem und Clindamycin verhielt, sowie zwei

weitere Isolate, die sich nur gegeniiber Clindamytinnicht sensibel herausstellten. Tabelle 19 gibt

Listeria spp.

eine Ubersicht tiber die einzelnen Isolate und Resistenzen.

Tabelle 19: Vergleich der Resistenzprofile vioisteria spp aus konventionellen und dkologischen

Legehennenbetrieben

Konventionelle Haltung

Okologische Haltung

Spezies Resistenzprofil} beifa?&r;:l;ng Spezies Resistenzprofil* beiﬁé?]r:l;ng
L. innocua sensibel 11/B9/3 L. innocua sensibel I/A4/8
L. innocua sensibel 11/B2/3 L. innocua sensibel IV/A8/4
L. innocua IMP, CLI IV/IB7/1 L. innocua sensibel IV/A8/6
L. innocua CLI IVIB7/2 L. innocua sensibel IVIA8/7
L. innocua CLI IV/B4/3 L. innocua sensibel IV/A8/9
L. innocua sensibel IV/B4/4
L. innocua sensibel IV/IB4/5
L. seeligeri sensibel 1/B3/11

* Erklarungen zu den Abkiirzungen der einzelnen Aatiké sind Tabelle 10 zu entnehmen
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2.3 Campylobacter spp.
2.3.1 C.jguni

Insgesamt 218 Isolate wurden der Sensibilititspgifaugefiihrt, davon stammten 118 Isolate von
Kloakentupfern Okologischer Betriebe, 99 von Kloatkgfern konventioneller

Legehennenhaltungsbetriebe und 1 Isolat von eiilarlggischen” Schalensammelprobe.

2.3.1.1C. jgjuni aus Kloakentupfern von Legehennen
. Resistenz gegen einzelne Antibiotika

Die hochsten Resistenzraten wurden fir Antibiotikier R-Laktamgruppe, Linezolid und
Fluorchinolone ermittelt: Gegentiber Ampicillin vestien sich 31,4 % der getestet€h jejuni
resistent, wohingegen nur 8,8 % resistente Isdb&ie Amoxycillin/Clavulansédure zu verzeichnen
waren. Der Anteil Linezolid-resistenter Isolate ldgpi 44,2 %, &hnlich verhielten sich die
Resistenzquoten bei Ciprofloxacin (38,8 %) und Haoxacin (36,5 %). Die Resistenzraten gegentber
Fosfomycin, Imipenem und Cotrimoxazol bewegten siglischen 13 % und 18 %. Bei anderen

Wirkstoffen waren niedrigere Anteile resistenterjejunizu verzeichnen.

. Einfluss des Betriebstyps
Einfluss des Betriebstyps auf Resistenzraten

Beim Vergleich der Resistenzen va@h jejuni aus 6kologischen und konventionellen Haltungen
konnten fir 3 Antibiotika statistisch signifikantenterschiede ermittelt werden: Gegenlber
Fosfomycin wurde bei ,0kologischen” Isolaten héaefigResistenzen beobachtet als bei den
.konventionellen®; bei der Prifung von Amoxycill@lavulansaure und Imipenem war das Gegenteil
der Fall.

Deutliche, wenn auch statistisch nicht signifikanteterschiede bei den Resistenzquoten von
Stdmmen aus oOkologischer bzw. konventioneller Hagltwaren fir die Antibiotika Ciprofloxacin
(34,8 % versus 43,5 %), Enrofloxacin (33,0 % verdQs$ %), Doxycyclin (30,5 % versus 19,2 %)
und Cotrimoxazol (17,8 % versus 8,1 %) erkennbamefE Uberblick tber die Resistenzraten von

C. jejunilsolaten beider Haltungen gibt Tabelle 20.
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Tabelle 20: Prozentuale Verteilung sensibel, inesli@r und resistent einzustufender jejuni-
Isolate von Kloakentupfern konventionell und dkasmdp gehaltener Legehennen

Gesamt Okologische Herkunft Kor;\éerﬂltjizfr:elle
Antibiotikum (n=217) (n=118) n = 99)
S I R S I R S I R
Amoxycillin/Clavulansaure 82,0 9,2 8,8 855 10,1 4,2* 77,9 8,0 14,1¢
Ampicillin 355 | 33,2 314 33,0 355 314 38,3 30/331,3
Chloramphenicol 99,5 0.,d 0,5 100,0 0,0 (0){0] 99,0 0,01,0
Ciprofloxacin 60,7 0,5/ 38,8 65,3 0,( 34/8 55,b 10435
Clindamycin 98,2 1,0 0,9 97,4 1,6 0,8 99,0 0,0 1,0
Cotrimoxazol 70,1 | 16,6 134 66,9 15{3 178 737 218, 8,1
Doxycyclin 60,0 | 148 253 533 161 305 67,7 13,119,2
Enrofloxacin 61,7 1,8/ 36,5 65,2 1, 330 57,6 2/0 0,54
Erythromycin 49,3 | 48,4 2,3 50,9 458 34 47,4 51,51,0
Florfenicol 100,0| 0,0, 0,0 100, 0,( 0,0 100/0 00 004
Fosfomycin 825| 00 1783 77,1~ | 0,0 | 22,9 88,9* 0,0 11,1%
Gentamicin 99,1 0,0 1,0 98,3 0,0 1,6 100j0 00 0,0
Imipenem 86,6 0,00 13,3915* | 0,0 8,5* | 80,8* 0,0 19,2*
Kanamycin 98,2 0,0 1,8 99,2 0,0 0,8 97,0 0,0 3,0
Linezolid 12,5 | 43,3 44,2 16,1 38,1 45,8 8,1 49/5 ,44p
Moxifloxacin 62,7 | 18,00 19,3 66,9 144 18)6 57.% 22| 20,2
Nitrofurantoin 100,0f 0,0 0,0 100,( 0,0 0,0 100j0 0 0) 0,0
Oxacillin 995 | 0,0/ 05 100,0 0,0 0,0 99, 0,0 1/0
Streptomycin high level 100,( 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0100,0 0,0 0,0
Tylosin 100,0| 0,0/ 0,0 100,0 0,d 0,0 100,0 0,0 0,0

Fett: Verteilungen sensibler, intermediarer und reststefsolate 6kologischer und konventioneller Herfkun
unterscheiden sich signifikant (p < 0,d8zgl. des entsprechenden Antibiotikums
* Raten fur als resistent einzustufende Isolatdaikischer und konventioneller Herkunft unterschaidieh
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums
**Raten fir als sensibel einzustufende Isolate 6gicher und konventioneller Herkunft unterscheidarm
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums

Einfluss des Betriebstyps auf die mittleren MHK-Wete

Die Vergleiche der mittleren MHK-Werte dé. jejuntisolate aus konventionellen und 6kologischen
Legehennenbetrieben ergab fur die 3 Wirkstoffe émgm, Doxycyclin und Fosfomycin statistisch
signifikante Unterschiede (p < 0,05). Wahrend kmipenem der mittlere MHK-Wert der von
konventionellen Haltungen stammenden Isolate um lag8Stufen hoher lag als der der

.O0kologischen® lIsolate, waren flir Doxycyclin und $fomycin die MHK-Werte niedriger; die
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Differenzen betrugen fur Doxycyclin 0,9 Ie8§tufen und fir Fosfomycin 0,4 lg&tufen (vgl.
Abbildung 16). Eine Ubersicht iber die Haufigkeihz=lner MHK-Stufen bei den untersuchten
C. jejunigibt Tabelle Anhang 1.

55
6kologischm konventionell

45

FOS
35

2,51

1,5

0,55

-0,5

MHK-Wert (log2) in pg/mi

-1.5 L ] DOX

-2,51

IMP

-3,5

Erklarungen zu den Abkirzungen der einzelnen Aotilké sind Tabelle 10 zu entnehmen

Abbildung 16: Vergleich der durchschnittlichen MHMerte von Antibiotika gegenlbéeZ. jejuni
Isolaten aus Kloaken ©kologisch bzw. konventiongkhaltener Legehennen
(Unterschiede statistisch signifikant p < 0,05)

. Mehrfachresistenz

C. jejuniisolate wiesen Resistenzen gegeniber bis zu 8hiedenen Wirkstoffen auf. Dabei lagen
die Anteile 2-, 3- und 4-fach resistenter zwischEn0 % und 17,1 %, wohingegen hohere
Mehrfachresistenzen seltener zu verzeichnen watéuafig waren Resistenzen gegentber Wirkstoffen
aus der Klasse der Fluorquinolone sowie gegenileezblid zu beobachten. Héher mehrfach
resistenteC. jejuni exprimierten zusatzlich Resistenzen gegeniber @édrmaktamen. Resistenz

gegenulber bis zu 6 Wirkstoffklassen war nur bezelimen Isolaten zu erkennen (vgl. Tabelle 21).
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Tabelle 21: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclstesiz sowie dominanter Resistenzprofile bei
C. jejunilsolaten (n=217) von Kloaken 06kologisch oder \eamtionell gehaltener

Legehennen
Haufigstes Resistenzprofil
[0)
. % Isolate (% der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff | Wirkstoffklasse
1 * 1 *%
(n = 20) (n=12) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
0 19,8 19,8 - -
1 18,0 24,0 LIZ (5,5) OZL (5,5)
2 17,1 26,3 CIP ENR (5,1) FQL OZL (6,0)
3 14,8 12,4 ENR CIP AMP (3,7) FQL TET OZL (4,1)
4 12,0 12,0 ENR CIP MOX LIZ (4,1) g”g FQL OZzL TET
ENR CIP MOX LIZ PNC SUL TET OZL
5 8.3 4.1 DOX (1.8) FOL (0,9)
ENR CIP MOX LIZ
DOX AMP (0,9) od. PNC SUL FQL TET
6 46 1.4 ENR CIP MOX LIZ OZL CBP (0,5) od.
! ! DOX KAN (0,9) od. PCN SUL FQL TET
ENR CIP MOX LIZ OZL AGL (0,5)
DOX FOS (0,9)
7 23 ) AMP DOX ENR CIP )
: MOX LIZ SXT (1,4)
AMP AMC IMP CIP
MOX ENR LIZ SXT
(0,5) od. )
8 3,2 ) AMP AMC KAN CIP
MOX ENR LIZ SXT
(0,5)

* Abklrzungen s. Tab. 10
** OZL = Oxazolidinone; FQL = Fluorquinolone; TET Fetracycline; PNC = Penicilline; SUL = Sulfonamide
AGL = Aminoglykoside

Vergleicht man das Vorkommen sensibler, einfach omedhrfach resistenter Stdmme bei den beiden
Betriebstypen miteinander (s. Abbildung 17), sdt falf, dass die gréf3te Divergenz hinsichtlich des
Anteils sensibler Isolate bestand (22,2 % vs. ¥)8allerdings war dieser Unterschied statistisch
nicht signifikant. Die Anteile einfach bis 4-fachsistenterC. jejuni- Isolate beider Betriebsformen
bewegten sich zahlenmafig in einer ahnlichen Gréf@i@ung (Anteile zwischen 11,9 % und 18,6 %),
wobei bei den 1- bis 3-fach resistenten IsolatenAtiteile der ,6kologischenC. jejuni stets etwas

héher lagen. Héher mehrfach resistente IsolateRedistenzen) waren seltener vertreten.
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Abbildung 17 Verteilung sensibler, einfach und mehrfach resiste C. jejuni aus Kloaken
Okologisch oder konventionell gehaltener LegehenAezahl der Isolate 118 bzw. 99

2.3.1.2 C. jgluni von Eierschalen

Das einzige, von der Oberflache tkologischer EefierteC. jejuni Isolat erwies sich als sensibel
gegenuber den meisten untersuchten Antibiotika;iSRe® war einzig gegeniber Imipenem zu

verzeichnen. Eine Ubersicht Gber die ermitteltendWWerte gibt Tabelle Anhang 7.
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2.3.2 C.coli

Es wurden 4. colilsolate (25 6kologischer, 18 konventioneller Herftvon Kloakentupfern und

3 von Eierschalen-Proben auf ihr Resistenzverhaitgersucht.

2.3.2.1C. cali aus Kloakentupfern von Legehennen
. Resistenz gegenlber einzelnen Antibiobika

Haufig erwiesen sich di€. colilsolate resistent gegeniber Enrofloxacin (55,8 @iprofloxacin
(62,8 %) und Linezolid (69,8 %); auch gegenuber yagrlin, Ampicillin und Cotrimoxazol
exprimierte etwa ein Drittel der untersuchten Is®olResistenzen. Relativ empfindlich verhielten sich
die Isolate gegeniber Erythromycin (Resistenzrate%d) und Tylosin (Resistenzrate 2,3 %). Keine
Resistenzen waren gegeniuber den Wirkstoffen GeairamiClindamycin, Chloramphenicol,
Florfenicol, High Level Streptomycin, Kanamycin, ttdfurantoin und Oxacillin zu ermitteln (vgl.
Tabelle 22).

. Einfluss des Betriebstyps
Einfluss des Betriebstyps auf Resistenzraten

Aufgrund der niedrigen Isolatezahlen erscheint egtatistische Auswertung der Daten nicht
angebracht. Dennoch ist ein gewisser Einfluss dedridbstyps auf die Resistenzraten bei
Amoxyecillin/Clavulansaure, Ampicillin, Doxycyclinlmipenem, Linezolid und Moxifloxacin zu
beobachten. Wéahrend eine Okologische Bewirtschgftdie Werte fiur die zu den (3-Laktamen
zuzuordnenden Substanzen reduziert, scheint flarmtieren genannten Verbindungen das Gegenteil

der Fall zu sein (vgl. Tabelle 22).
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Tabelle 22: Prozentuale Verteilung sensibel, inesti@r und resistent einzustufender coli4solate
von Kloakentupfern konventionell und 6kologisch akéner Legehennen

Gesamt Okologische Konventionelle
Antibiotikum (n = 43) Herkunft Herkunt
(n=25 (n=18
S I R S I R S I R
Amoxyecillin/Clavulansaure 67,4 14,4 18,6 76,0 80 6,a0| 556 | 222 22,2
Ampicillin 23,2 46,5 | 30,2 24,0 52, 24,0 222 39 2§
Chloramphenicol 100, 0,0 0,0 100,0 0,0 0/0 100,0,0 0 0,0
Ciprofloxacin 37,2 0,0 62,8 36,( 0,0 640 38,9 0j061,1
Clindamycin 97,7 2,3 0,0 96,( 4.0 0,( 100,0 (0]{0] 0,0
Cotrimoxazol 44,2 25,6 28,3 36,0 28,0 32,0 50,0 022, 27,8
Doxycyclin 36,9 26,1 37,0 40,0 20,0 40,0 3314 33,433,3
Enrofloxacin 37,3 7,0 55,8 36.,( 8., 560 38,9 5[6 5,65
Erythromycin 39,5 55,8 4,7 40,C 56,0 4.0 39,0 56,65,6
Florfenicol 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,( 100 0)0 0,0
Fosfomycin 76,8 0,0 23,3 76,0 0,q 24|10 71,7 0,0 22p,
Gentamicin 100,0 0,0 0,0 100j0 0,0 0,0 100,0 g,0 0 0,
Imipenem 83,7 0,0 16,3 96,0 0,q 0 66,7 0,0 38,3
Kanamycin 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 D 100,06 Q.0 0,
Linezolid 2,3 27,9 69,8 0,0 16,¢ 84,0 5,6 44,0 50,
Moxifloxacin 46,5 39,5 13,9] 440 36,0 20,0 50{1 44, 5,6
Nitrofurantoin 100,0 0,0 0,0 100,p 0.,d 0,0 100,0 0 0 0,0
Oxacillin 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 10Q,0 0,0 00
Streptomycin high level 100, 0,0 0,¢ 100,0 0J0 0,0000,0| 0,0 0,0
Tylosin 97,7 0,0 2,3 96,0 0,0 4.0 100,0 0,0 0]{0]

Einfluss des Betriebstyps auf mittlere MHK-Werte

Einzig bei Imipenem wurde ein statistisch signifiter Unterschied der mittleren MHK-Werte

hinsichtlich der Betriebsform ermittelt. F@. coli aus 6kologischer Haltung lag der MHK-Wert um

2,4 log -Stufen niedriger (vgl. Tabelle Anhang 2).

. Mehrfachresistenzen

Multiple Resistenzen bei den Isolaten von Kloakpfetn waren gegentiber bis zu 7, fur ein einzelnes

Isolat sogar gegeniber 11 verschiedenen Antibiatikbeobachten,. Die Haufigkeiten fir 2-, 3-, 4-,

oder 5-fach resistente Keime bewegten sich zwisdl&efo und 20 %. Resistenzen gegenuber mehr
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Wirkstoffen waren dagegen in geringeren Anteilerfinden. Haufig anzutreffen waren verschieden
kombinierte Mehrfachresistenzen gegeniber den Sobsih Linezolid, Enrofloxacin, Ciprofloxacin
und Doxycyclin sowie gegenlber den zugehérigen WWifkklassen. Tabelle 23 macht genauere

Angaben zu den ermittelten Mehrfachresistenzenesdemn beobachteten Resistenzclustern.

Tabelle 23: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclstesiz sowie dominanter Resistenzprofile bei
C. colrlsolaten (n=43)von Kloaken 0&kologisch oder konventionell gehaltene

Legehennen
Haufigstes Resistenzprofil
[0)
. % Isolate (% der Gesamtisolate)
N S S e e T T A e
1 * 1 *%
(n = 20) (n=12) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
0 9,3 9,3 - .
1 7,0 11,6 LIZ (7,0) OZL (7,0)
FQL TET (4,6) od.
2 16,3 20,9 LIZ CIP (4,7) FQL OZL (4,6) od.
OZL PCN (4,6)
3 14,0 30,2 ENR CIP DOX (4,7)| OZL TET FQL (9,3)
ENR CIP DOX LIZ| OZL TET SUL FQL
4 16,3 14,0 (7.0) (7.0)
ENR CIP DOX LIZ
FOS (2,3) od.
ENR CIP DOX LIZ| OZL TET SUL FQL
5 20,9 4.1 SXT (2,3) od. FOS (4.,6)
ENR CIP DOX LIZ
MOX (2,3)
6 93 i ENR CIP DOX LIZ i
' SXT MOX (4,6)
7 47 23 ENR CIP MOX DOX| OZL TET SUL FQL
' ’ LIZ SXT (4,7) FOS MKL PCN (2,3)
AMC AMP DOX
11 2.3 i ERY CIP ENR SXT i

FOS LIZ MOX TLS
(2,3)

* Abklrzungen s. Tab. 10
** OZL = Oxazolidinone; FQL = Fluorquinolone; TET Fetracycline; PNC = Penicilline; SUL = Sulfonamide
AGL = Aminoglykoside

Bei C. coli 6kologischer Herkunft traten 2- und 5-fach resitgeKeime am haufigsten auf (24,0 %
bzw. 20,0 %). Bei ,konventionellen” Isolaten war8n 4-, und 5-fach resistente Keime in einer
ahnlichen GréfRenordnung zu ermitteln (22,2 %) Digelle 6- und 7-fach resistenter Keime war in
beiden Betriebsformen vergleichsweise gering (@bildung 18). Die 11-fache Resistenz betraf ein

einziges Isolat aus einem okologischen Haltungsie(vgl. Tab. 23).
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Abbildung 18: Verteilung sensibler, einfach und miabh resistenteC. coli aus Kloaken ¢kologisch
und konventionell gehaltener Legehennen; Anzahlsigate 25 bzw. 18

2.3.2.2 C. coli von Eierschalen

Drei (1 ,konventionelles, 2 ,6kologische") Isolat®n 3 unterschiedlichen Eierschalensammelproben
erwiesen sich gegeniiber den meisten untersuchtébidtika als sensibel. Ein dkologisches Isolat
verhielt sich resistent gegeniber Kanamycin undrd@ligxacin. FlUr Erythromycin, Enrofloxacin,
Linezolid und Ampicillin bewegten sich die MHK-Werim Intermedidrbereich. Aufschluss Uber die

einzelne Verteilung der MHK-Werte b€l colid{solaten von Eierschalen gibt Tab. Anhang 7.

. Mehrfachresistenzen

Ein Isolat 6kologischer Herkunft konnte als 2-faekistent gegeniiber den Wirkstoffen Ciprofloxacin
und Kanamycin eingestuft werden.
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2.4 E. coli

An insgesamt 54%. colilsolaten wurde das Resistenzverhalten untersizdibei stammten 283
Isolate aus konventionellen Betrieben, wobei 276 Kéoakentupfern und 7 von Eierschalenproben
isoliert worden waren. Von 6kologisch wirtschaftend_egehennenbetrieben stammten 262 Isolate,

hiervon 257 Isolate von Kloakentupfern und 5 voerki(eines vom Eierinhalt, 4 von Eierschalen).

2.4.1 E. cali aus Kloakentupfern von Legehennen
. Resistenz gegen einzelne Antibiotika

Von den untersuchtek. colilsolaten verhielt sich knapp ein Viertel (23,6 #irht empfindlich

gegenuber Spectinomycin; die Resistenzraten gegeraiieren Wirkstoffen lagen vergleichsweise
niedriger: zwischen 12 % und 16 % der Isolate ewjaiten Resistenz gegeniber Ampicillin und
Mezlocillin sowie gegentber Cefaclor, Streptomyaimd Doxycyclin. Etwas niedrigere Raten waren
gegenuber Amoxycillin/Clavulansaure sowie Pipefiazidu verbuchen (7,6 % bzw. 9,6 % resistente
Isolate). Bei allen anderen Antibiotika betrug dereil als resistent einzustufender Isolate < 5,0 %

Tabelle 24 gibt die Resistenzraten im Detail wieder

. Einfluss des Betriebstyps
Einfluss des Betriebstyps auf Resistenzraten

Beim Vergleich der Resistenzraten voR. coli aus konventioneller und o©kologischer
Legehennenhaltung fallt auf, dass beziglich 8 Wrfksn signifikante Unterschiede bestehen.
Wahrend gegeniber Amoxycillin/Clavulanséure, Amifiici Cefaclor, Cefuroxim, Mezlocillin,
Neomycin und Piperazillin deutlich weniger haufigu( bis zu 9,3 %) Resistenz bei Isolaten aus
Okologischen Betrieben festgestellt wurde, war €@entamicin der umgekehrte Sachverhalt zu
beobachten. Deutliche, wenn auch statistisch nisighifikante Unterschiede waren fir die
Resistenzraten bei Doxycyclin zu verzeichnen (6disich: 12,1 %, konventionell 16,6 %).

Betrachtet man das Verhalten der als sensibel siufanderE. coli-lsolate, so ergaben sich fur 7 der
untersuchten Antibiotika signifikante Unterschiedelir die Wirkstoffe Ampicillin, Cefoxitin,
Cefuroxim, Doxycyclin, Mezlocillin, Neomycin sowi®iperazillin lag die Rate der als sensibel
einzustufendenE. coli aus 6kologischen Haltungen signifikant hoher ale der Isolate aus
konventionellen Legehennenhaltungsbetrieben. Béirdraycin und Gentamicin dagegen waren die
Anteile sensibler Isolate aus konventionellen Hajen statistisch signifikant hoher. Eine Ubersicht

Uber die ermittelten Resistenzraten gibt Tabelle 24
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Tabelle 24 Prozentuale Verteilung sensibel, intermediar unsistent einzustufendek. colr
Isolate von Kloakentupfern konventionell und dkasmdp gehaltener Legehennen

Gesamt Okologische Herkunft Koa\éiﬂﬂgﬂe"e
Antibiotikum (n=533) (n=257) (n = 276)
S I R S I R S I R
Amikacin 97,5 2,5 0,0 96,5 3,5 0,( 98,6 1,4 0,0
Amoxyecillin/Clavulanséure 47,8 44,6 7,6 525 440 | 3,5* 43,4 45,3 11,27
Ampicillin 47,6 | 36,8 | 15,6 58,0~ | 32,7 | 9,3*| 38,1**| 40,6 21,4*
Apramycin 98,2 0,0 1,9 98,1 0,0 2,0 98,p 0,( 14
Cefaclor 22,9 | 64,8 12,3 23,3 72,3 4,3* 22,8 57,6 19,67
Cefepim 100,0f 0,0 0,0 100,0 0,( 0,0 100,0 0,0 0,0
Cefotaxim 100,0f 0,0 0,0 100,0 0,( 0,0 100,0 0,0 0,0
Cefoxitin 61,2 | 355/ 3,4|66,6* | 30,0 3,5 | 56,1* 40,6 3,2
Ceftazidim 100,0f 0,0 0,0 100,0 0,( 0,0 100,0 00 0 0
Ceftiofur 100,0( 0,0 0,0 100, 0,0 0,0 100}0 0,0 0,0
Cefuroxim 82,9 | 15,8 1,3/ 88,7** | 11,3 | 0,0 | 77,5* 19,9 2,6*
Chloramphenicol 99,0 0,0 1, 99,6 0,0 0/4 98,5 0,0 1,5
Ciprofloxacin 99,8 0,2 0,0 100,( 0,d 0,0 99,6 04 00
Colistin 99,6 0,0 0,4 99,6 0,0 0,4 99,6 0,d 0,4
Cotrimoxazol 95,8 0,2 4,1 95,7 0.4 3,9 95,7 0,0 43
Doxycyclin 76,9 89| 1445 81,4* | 6,6 12,1| 72,4* 10,9 16,6
Enrofloxacin 98,8 0,0 0,2 100,( 0,d 0,0 99,6 00 40
Florfenicol 99,6 0,0 0,4| 100,0 0,0 0,0 99,p 0,( 0,8
Gentamicin 86,7 8,4 4,9 81,0~ | 10,5 | 8,6*| 91,9* 6,6 1,5%
Imipenem 96,9 0,2 3,0 95,4 0.4 4,8 98,2 0,0 18
Meropenem 100,00 0,0 0,4 100,0 0,0 0|0 100,0 g,0 0,0
Mezlozillin 85,2 24| 12,4 91,1* | 1,2 7,8 | 79,7* 3,6 16,7*
Neomycin 96,8 0,0 3,21 99,6 | 0,0 0,4* | 94,2** 0,0 5,8*
Netilimicin 874 | 11,8/ 0,8 88,3 10,5 1,2 86,6 13p 40
Piperazillin 84,9 54 9,6/ 90,3** | 6,6 2,7 | 79,7* 4,3 15,9*
Piperazillin/Tazobactam 100,0  0,( 0,0 100,0 0,0 0,0100,0 0,0 0,0
Spectinomycin 76,4 0,00 236 78,6 0,0 21,4 74,3 0/0 25,8
Streptomycin 87,0 0,0/ 12,9 87,6 0,0 12,5 86,6 0,0 341
Tobramycin 91,0 8,5 0,6/ 86,4 | 12,8 0,8 | 95,3* 4,3 0,4

Fett: Verteilungen sensibler, intermediarer und reststefsolate 6kologischer und konventioneller Herfkun
unterscheiden sich signifikant (p < 0,zgl. des entsprechenden Antibiotikums
* Raten fir als resistent einzustufende Isolatddikecher und konventioneller Herkunft unterschaidieh
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums
**Raten fir als sensibel einzustufende Isolate 6gicher und konventioneller Herkunft unterscheidarm
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums
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Einfluss des Betriebstyps auf mittlere MHK-Werte

Beim Vergleich der fUE. coli ermittelten MHK-Werte aus konventioneller und dgikcher Haltung
ergaben sich fur insgesamt 17 der 27 in die Auswgrtgenommenen Antibiotika statistisch
signifikante Unterschiede.

Dabei waren fir 13 Antibiotika die MHK-Werte aus obdgischer Haltung niedriger, Nur fir
Gentamicin, Amikazin, Tobramycin und Imipenem wumla gegenteiliger Sachverhalt beobachtet.
Die grofsten MHK-Differenzen wurden fir Piperazillib,2log,) und Ampicillin (0,9 log) festgestellt
(vgl. Abbildung 19).
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1,50 CXM L
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-3,50

CIP ENR

-4,50

Erklarungen zu den Abkirzungen der einzelnen Aotilké sind Tabelle 11 zu entnehmen

Abbildung 19: Vergleich der durchschnittlichen MHMerte von Antibiotika gegenlUbeE. coli
Isolaten aus Kloaken 0©kologisch oder konventiongkhaltener Legehennen
(Unterschiede statistisch signifikant p < 0,05)

. Mehrfachresistenz

Bei der Untersuchung der 58 colilsolate wurden bei 29,3 % Mehrfachresistenzengéssellt.

52,5 % erwiesen sich als sensibel wahrend 18,2 Bé &esistenz gegeniiber einem Wirkstoff
aufwiesen. Erwartungsgemall nahm die Haufigkeit\Mmgkommens ,n-fach resistenter” Isolate mit
zunehmendem ,n“ ab (vgl. Tabelle 25). Die Mehrfadistenzen waren in erster Linie gepragt von

von Wirkstoffen aus der Gruppe der Tetracycline, idoglykoside und (3-Laktame. Besonders
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auffallig war einE. colilsolat, das als resistent gegeniber 15 Antibiotikagestuft werden musste.
Allerdings waren auch bei hoch mehrfach resisterigataten meist nur Resistenzen gegentber
Substanzen aus hdéchstens 4 Wirkstoffklassen zuasbtdn, wobei vor allem Aminoglykoside,

Carbapeneme, Cephalosporine sowie Penicilline fhetrovaren (vgl. Tab. 25).

Tabelle 25: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclstesiz sowie dominante Resistenzprofile bei
E. colilsolaten (n=533) von Kloaken 0©kologisch oder \‘emtionell gehaltener

Legehennen
Haufigstes Resistenzprofil
0,
. % Isolate (% der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirksioff | WirksioffK
|r_s 0 IFKS 0_ asse Wirkstoffe* Wirkstoffklassen**
(n=29) (n=9)
0 52,5 52,5 - -
1 18,2 25,5 SPT (6,7) AGL (9,0)
2 7,7 13,7 SPT CEC (2,3) AGL CSP (2,5)
3 6,8 6,0 STR SPT GEN (3,0) CSP CBP AGL (0,4)
4 51 ) AMP MZL PIP DOX | PNC CSP CBP AGL
' (1,2) (0,2)
AMP AMC PIP MZL
5 4.1 - CEC (0,8) )
5 58 ] AMP AMC PIP MZL ]
' CEC SPT (0,6)
7 23 i AMP AMC PIP MZL i
' CEC SPT DOX (0,6)
AMP PIP MZL CEC
SPT STR DOX SXT
8 0,4 - od. AMP AMC PIP -
MZL CEC SPT DOX
SXT (je 0,2)
NET AMP AMC PIP
15 0.2 ) MZL APR SXT NEO )
’ STR SPT FLL CMP
DOX GEN TOB (0,2)

*Abklrzungen der Wirkstoffe sind Tabelle 11 zu esitmen
*AGL = Aminoglykoside; CSP = Cephalosporine; CBRCarbapeneme; PNC = Penicilline

Der Vergleich des Resistenzverhaltens ¥orcoli Isolaten in Abh&ngigkeit von der Herkunft ergab,
dass Isolate aus 6kologischen Betrieben statissggphifikant haufiger als sensibel gegentber allen
gepruften Wirkstoffen (60,7 %) einzustufen wares ablche, die aus konventionellen Betrieben
stammten. Demgegeniiber war das Vorkommen mehrfaedistenter Isolate haufiger in

konventionellen als in dkologischen Haltungen zolaehten. Allein Isolate mit Dreifach-Resistenz

traten haufiger bei ,6kologischen” als bei ,konvienellen“E. coli auf (vgl. Abbildung 20).
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* Unterschied statistisch signifikant (p < 0,05)

Abbildung 20: Verteilung sensibler, einfach und mi@th resistentek. coli aus Kloaken ¢kologisch
und konventionell gehaltener Legehennen; Anzahlsigate 257 bzw. 276

2.4.2 E. coli von Eiern

E. colilsolate aus 4 6kologischen und 7 konventionellégrdehalensammelproben erwiesen sich
gegenlber den meisten Antibiotika als sensibelzdétive Resistenzen waren bei ,6kologischen®
Isolaten gegeniber den zu den R-Laktamen gehorendemibiotika  Ampicillin,

Amoxyecillin/Clavulansaure und Mezlocillin zu verzbhnen; einzelne ,konventionelle Isolate”

verhielten sich resistent gegeniber Cefaclor unaybgrlin sowie Spectinomycin (vgl. Tabelle
Anhang 8).

. Mehrfachresistenzen

Multiresistentes Verhalten war bEi coli von Eierproben (n = 12) nur vereinzelt zu find8rsolate
von Schalensammelproben zeigten Resistenz gegenébem (Doxycyclin), 2 (Cefaclor,
Spectinomycin) oder 3 Wirkstoffen (Ampicillin, Mexdillin, Amoxycillin/Clavulansaure). Das Isolat

einer Eierinhaltsprobe erwies sich einfach restggegeniber Cefaclor.
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2.5 Coliforme

2.5.1 Citrobacter freundii

Von insgesamt 9 untersuchte@itrobacter freundii wiesen 6 Isolate Resistenzen gegentber
Doxycyclin, Imipenem, Mezlozillin, Cotrimoxazol, grazillin oder Streptomycin auf, wéhrend 3
Isolate als sensibel einzustufen war€ltrobacterlsolate aus Okologischen Legehennenbetrieben
(n=5) zeigten Unempfindlichkeit gegeniber bis Zu verschiedenen Wirkstoffen, bei
.konventionellen* Citrobacterlsolaten waren hingegen nur Resistenzen gegentizerzu 3
Wirkstoffen zu ermitteln (vgl. Tabelle 26 und TdbeAnhang 16).

Tabelle 26: Absolute Verteilung der Mehrfachregigtesowie dominante Resistenzprofile bei
Citrobacter freundiilsolaten (n=9) von Kloaken 0&kologisch oder kami@nell
gehaltener Legehennen

n Isolate Haufigstes Resistenzprofil
. (n der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff T Wirkstofiki
|r_s 0 Irks 0_ asse Wirkstoffe* Wirkstoffklassen**
(n = 25) (n=9)
3 3 - -
1 1 1 DOX (1) TET (1)
2 1 5 DOX MZL (1) od. PNC CBP (2) od.
MZL IMP (1) PNC TET () od.
3 5 3 PIP IMP MZL (1) od. | PNC CBP SUL (1) od.
IMP MZL SXT (1) TET PNC AGL (1)
4 1 - DOX MZL STR PIP (1 -
5 1 i PIP STR MZL SPT i
DOX (1)

*Abklrzungen der Wirkstoffe sind Tabelle 11 zu esitmen
*AGL = Aminoglykoside; TET = Tetracycline; CBP =atbapeneme; PNC = Penicilline; SUL = Sulfonamide

2.5.2 Escherichia fergusonii

Die meisten der 1&. fergusoniilsolate erwiesen sich als sensibel oder gegenilbereinem
Antibiotikum resistent; 7 waren gegentiber mehraférkstoffen unempfindlich. Der Vergleich der
Resistenzeigenschaften von Isolaten Okologischer konventioneller Herkunft lasst, so weit die
niedrigen Zahlen Uberhaupt eine Beurteilung zulasseine hohere Empfindlichkeit bei den
»0kologischen® Isolaten vermuten; wéhrend in dieBakteriengruppe hochstens 2-fach-Resistenz
beobachtet wurde, war bei den ,konventionellentdtn bis zu 8-fach-Resistenz zu verzeichnen. Die

Resistenzraten der insgesamt 18 untersuchtendssitad in Tabelle Anhang 17 dargestellt.
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Tabelle 27 Absolute Verteilung der Mehrfachresistenz sowie ihamte Resistenzprofile bei
Escherichia fergusoniisolaten (n=18) von Kloaken okologisch oder kemtionell
gehaltener Legehennen

n Isolate Haufigstes Resistenzprofil
. (n der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff | Wirkstoffklasse
1 * 1 **
(n = 29) (n=9) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
0 4 4 - -
DOX (1) od.
1 7 9 SPT (5) od. TET (1), AGL(6)
APR (1)
SXT DOX (1) od. | SUL AGL (1) od. SUL
2 3 3 APR SPT (1) od. TET (1) od. PNC SUL
SXT SPT(1) (1)
3 0 0 - -
PNC CBP SUL AGL
4 1 5 AMP SXT MZL PIP (1) od.
(1) PNC SUL AGL TET
(1)
PNC SUL AGL FEN
> 0 1 ) TET (1)
6 1 i AMP PIP SXT STR i
MZL DOX (1)
AMP AMC IMP
7 1 - SXT STR MZL SPT -
1)
AMP PIP SXT STR
8 1 - MZL CMP SPT -
DOX (1)

*Abklrzungen der Wirkstoffe sind Tabelle 11 zu esitmen
*AGL = Aminoglykoside; TET = Tetracycline; CBP =atbapeneme; PNC = Penicilline; SUL = Sulfonamide;
FEN = Fenicole

2.5.3 Enterobacter cloacae

Die 5 untersuchten Keimisolate (1 Isolat dkologech4 Isolate konventioneller Herkunft) waren
meist sensibel gegeniiber den getesteten Antibiobks ,0kologische” Isolat verhielt sich 2-fach
resistent gegentiber Spectinomycin und Cefaclonsb2 Isolate konventioneller Herkunft. Ein Isolat
aus konventioneller Haltung exprimierte Dreifacigstnz (Spectinomycin, Cefaclor, Cefuroxim).

Tab. Anhang 18 gibt die ResistenzratenEaterobacter cloacawieder.
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2.5.4 Enterobacter sakazakii

Zwei konventionelle und 1 6kologisch&nterobacter sakazakisolat wurden untersucht. Jeweils 1

Isolat 6kologischer und konventioneller Herkunfiviers sich als sensibel gegeniber allen Antibiotika.
Das zweite Isolat konventioneller Herkunft verhisith 2-fach resistent gegentber Imipenem und
Cefaclor. In Tab. Anhang 19 sind die absoluten &esizraten der beiden Betriebstypen

gegenlbergestellt.

2.5.5 Enterobacter gergoviae/Enterobacter ashburiae/Escherichia hermanii/Pantoea agglomerans

Von den genannten Spezies zeigte nur Hashermaniilsolat von einem Kloakentupfer eines
konventionellen Legehennenbetriebs Resistenz g8geptomycin. Alle anderen untersuchten Isolate
(Enterobacter gergoviage 1 ,0kologisches” und ,konventionelles” Isold&nterobacter asburiad

.konventionelles* Isolat; Pantoea agglomeran® ,konventionelle* Isolate) erwiesen sich als

empfindlich gegeniber allen Wirkstoffen.
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2.6 Enterococcus spp.
2.6.1 Enterococcusfaecalis

Zur Bestimmung der phanotypischen Resistenz wujelenrils 164E. faecalislsolate von Kloaken
Okologisch und konventionell gehaltener Legehenherangezogen. Hinzukamen 33 lIsolate von
Eiern; davon stammten 16 (12 Eieroberflache, 4 iftatt) aus 6kologischen und 17 (11

Eieroberflache, 6 Eierinhalt) aus konventionelleadtthgen.

2.6.1.1E. faecalis aus Kloakentupfern von Legehennen
. Resistenz gegen einzelne Antibiotika

Die hochsten Resistenzraten v@h faecalis bestanden gegentber den Wirkstoffen Doxycyclin
(54,8 %), Streptomycin High Level (18,0 %), Erytimycin (28,0 %) und Tylosin (26,2 %). Allen
anderen Substanzen gegeniber zeigten sich die Keenger resistent (Resistenzraten zwischen
0,3 % und 11,3 %), gegeniiber Ampicillin, Chloramphel, Mezlocillin, Nitrofurantoin, Florfenicol,

Teicoplanin und Vancomycin erwiesen sich alle Ispkls sensibel.

. Einfluss des Betriebstyps
Einfluss des Betriebstyps auf Resistenzraten

Der Vergleich der Resistenzraten voB. faecalis aus ©kologischen und konventionellen
Legehennenhaltungen erbrachte statistisch signifgk&nterschiede fiir 4 von 20 Antibiotika. Dabei
waren fir die Wirkstoffe Doxycyclin, Streptomycirigh Level sowie Tylosin geringere Resistenzen
auf Seiten der O©kologischen Betriebe zu erkennezgegiiber Rifampicin hingegen lag die
Resistenzrate der Isolate aus konventionellen Hgéo niedriger.

Die Auswertung der als sensibel einzustufenBeriaecalisvon gkologischen und konventionellen
Haltungen ergab signifikante Unterschiede fur diekéfoffe der Fluorchinolone, sowie Doxycyclin
und Imipenem. Die Raten sensibler Isolate lagenegilger den Antibiotika Ciprofloxacin,
Doxycyclin und Enrofloxacin in 6kologischen Haltwerghodher, wobei fir die Fluorchinolone eine
Verschiebung von ,sensibel“ nach ,intermediar” femtellen ist. Im Gegensatz dazu erwies sich eine
hohere Rate von Isolaten aus konventionellen Hg#nrsensibel gegeniber Imipenem. Alle Isolate
zeigten sich empfindlich gegeniiber den therapdutimdeutsamen Wirkstoffen der Glykopeptide.

Die einzelnen Resistenzraten sind in Tabelle 2&gélgergestellt.
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Tabelle 28: Prozentuale Verteilung sensibel, intatid@r und resistent einzustufender faecalis
Isolate von Kloakentupfern konventionell und okasmty gehaltener Legehennen

Gesamt Okologische Herkunft Kog\gﬂltjig?telle
Antibiotikum (n=328) (n=164) (n = 164)
S I R S I R S I R
Amoxyecillin/Clavulanséure 99,6 0,0 0,3 99,4 0,0 0,6 100,0 0,0 0,0
Ampicillin 100,0 | 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0 op 00
Chloramphenicol 100,0 0.4 0, 1000 0,0 0,0 100,0 ,0 0 0,0
Ciprofloxacin 90,8 8,5 0,6| 96,4* 3,0 0,6 85,3* | 14,0 0,6
Doxycyclin 31,7 | 13,4 54,8 45,1* | 15,2 39,7 18,3**| 11,6| 70,14
Enrofloxacin 948 49 0,3] 98,2* | 1,2 0,6 91,4**| 8,5 0,6
Erythromycin 21,6| 50,3 28, 21,4 51,0 27,7 21)9 240, 37,8
Florfenicol 100,0 0,0/ 0,0 100,¢ 0,0 0,0 1000 00 0¢Q
Fosfomycin 952| 0,0 4,9 95,7 0,0 4,2 94,6 0|0 5,5
Gentamicin High Level 99,1 0,C 0,9 100/0 0,0 0,0 ,298/ 0,0 1,8
Imipenem 90,3| 4,9 49| 86,7** | 9,1 4,3 93,8** 0,6 55
Linezolid 99,4 0,3 0,3 98,8 0,6 0,6 100,0 0,0 0
Mezlocillin 99,1 0,9 0,0 98,8 1,2 0,0 994 0,6 0,0
Moxifloxacin 98,8 0,9 0,3 99,3 0,0 0,6 98,1 1,8 0J0
Nitrofurantoin 99,4 0,6 0,0 99,4 0,6 0,0 99,4 06 00
Rifampicin 46,0 | 42,77 11,3 26,8** | 555 17,7* 65,3**| 29,9 4,9*
Streptomycin high level 82,0 0,( 18,089,6** 0,0 10,4* 74,4** 0,0 25,6%
Teicoplanin 100,00 0,00 0,0 100,0 0,¢ 0,0 100,0 0,0 ,0 (
Tylosin 73,8| 0,0| 26,286,0~| 0,0 14,0+ | 61,6*| 0,0 | 38,4%
Vancomycin 99,7 0,3 0,0] 100,0 0,d 0,0 99,4 0,6 Q,0

Fett: Verteilungen sensibler, intermediarer und reststefsolate 6kologischer und konventioneller Herfkun
unterscheiden sich signifikant (p < 0,d8zgl. des entsprechenden Antibiotikums
* Raten fur als resistent einzustufende Isolatdaikischer und konventioneller Herkunft unterschaidieh
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums
**Raten fir als sensibel einzustufende Isolate 6gicher und konventioneller Herkunft unterscheigdarm
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums

Einfluss des Betriebstyps auf mittlere MHK-Werte

Die MHK-Werte derE. faecalislsolate unterschieden sich fiir 13 Antibiotika $fidggant hinsichtlich
der unterschiedlichen Betriebstypen (vgl. Abbild@ig.

Dabei lagen die mittleren MHK-Werte vdh faecalisaus 6kologischen Haltungen fur 8 Antibiotika
niedriger. Die groRten MHK-Differenzen hinsichtliatber Haltungstypen waren fur Doxycyclin

(1,6 log), Ciprofloxacin (1,1 log und Vancomycin (1 lof liegend zu verzeichnen. Fur Tylosin,
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Florfenicol, Fosfomycin und Moxifloxacin ergaberctsinur geringere Unterschiede (< 1Jodg-ur
Amoxyecillin/Clavulansaure, Chloramphenicol, Linezl Rifampicin und Imipenem lagen die
durchschnittlichen Mittelwerte ,0kologischelE. faecalisisolate Uber denen aus konventionellen

Betrieben (detaillierte Daten vgl. Tabelle Anhang 4

5,5

6kologischm konventionell

4,5
FOS

3,51

2,51

1,5

n n TLS

0,5

MHK-Wert (log2) in pg/ml

0,5 IMP VAN  CIP

151 AMC

MOX

-2,5

Erklarungen zu den Abkirzungen der einzelnen Aotiidai sind Tabelle 10 zu entnehmen

Abbildung 21: Vergleich der durchschnittichen MHKerte von Antibiotika gegenlubé&. faecalis
Isolaten aus Kloaken 0©kologisch oder konventiongkhaltener Legehennen
(Unterschiede statistisch signifikant p < 0,05)

. Mehrfachresistenz

Von insgesamt 32B. faecalislsolaten zeichneten sich 36,3 % durch eine Mehrigistenz aus. Der
Anteil sensibler bzw. einfach resistenter Isolatéidh sich auf 29,9 % bzw. 33,8 %. Der grof3te Antei
mehrfach resistenter Isolate erwies sich 2- undch-fresistent (11,0 % bzw. 13,4 %). Dabei waren
Resistenzkombinationen bestehend aus DoxycyclinRifampicin oder High Level Streptomycin,
bzw. Makrolidwirkstoffen am haufigsten anzutreffergl. Tabelle 29). Hochmehrfach resistefie
faecaliserwiesen sich hochstens gegeniber Antibiotikadawérkstoffklassen als resistent, wobei in

den meisten Fallen Substanzen der Tetracyclinerdlidke und Aminoglykoside betroffen waren.
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Tabelle 29: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclstesiz sowie dominanter Resistenzprofile bei
E. faecalislsolaten (n = 328) von Kloaken 0Okologisch oder \emtionell gehaltener

Legehennen
Haufigstes Resistenzprofil
0
. o el (% der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff | Wirkstoffklasse
1 * 1 **
(n = 20) (n=12) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
29,9 29,9 - -
1 33,8 36,0 DOX (22,9) TET (22,9)
DOX RAM (3,4) od.
2 11,0 17,1 DOX SNH (3.0) TET MKL (7,6)
3 9,5 14,9 DOX ERY TLS (7,6) TET MKL - AGL
(12,2)
DOX ERY TLS SNH| TET MKL AGL
4 134 2.1 (12,2) CBP (1,2)
DOX ERY TLS SNH
5 2.4 - IMP (1,2) -

*Abklrzungen vgl. Tabelle 10
*TET = Tetracycline; MKL = Makrolide; AGL = Aminotykoside; CBP = Carbapeneme

Im Vergleich derE. faecalislsolate von Kloakentupfern hinsichtlich ihrer Herft erwiesen sich
Isolate aus ©kologischen Betrieben als statistisigmifikant sensibler als solche konventioneller
Haltungen (39,0 % vs. 20,7 %). Mehrfach resistelstdate waren haufiger in konventionellen
(45,7 %) als in 6kologischen Haltungen (26,8 %jJimden. Neben héheren Anteilen an 3- und 5-fach-
resistenten Isolaten waren statistisch signifikabenfalls mehr 4-fach resistenke faecalis bei
konventionellen Haltungen als bei Okologischen ttajen zu finden. Einzig die Rate 2-fach

resistenter Isolate lag fur ,,6kologische” Isolatéhbr (vgl. Abbildung 22).
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* Unterschied statistisch signifikant (p < 0,05)

Abbildung 22: Verteilung sensibler, einfach und mfiabh resistenterE. faecalis aus Kloaken
Okologisch und konventionell gehaltener LegehenAeizahl der Isolate je 164

2.6.1.2 E. faecalis von Eiern

Die Untersuchung vork. faecalislsolaten von Eierschalen aus ©kologischer und &otignellen
Haltungsform ergab, dass gegeniiber Doxycyclin dehbten Resistenzraten zu verzeichnen waren: 5
der 12 ,6kologischen* und 6 von 11  konventioneflésolaten erwiesen sich als resistent. Ebenfalls
waren vereinzelt Resistenzen gegeniber SubstaneenKldsse der Makrolide zu beobachten:
gegenlber Tylosin verhielten sich, unabhdngig var 8etriebsform, je 2 Isolate resistent,
wohingegen gegenilber Erythromycin je 4 ,6kologisalmed ,konventionelle” als resistent eingestuft
werden mussten.

Bei den Isolaten von Eierinhalts-Sammelproben wardee hochsten Resistenzraten ebenfalls fir
Doxycyclin ermittelt: 3 von 4 Isolaten Okologischéterkunft sowie 3 der 6 Bakterienisolate
konventioneller Herkunft erwiesen sich als resisten

Die detaillierten absoluten Resistenzraten f#orfaecalisvon Eierschalen bzw. Eierinhalten sind fur
alle untersuchten Antibiotika in Tabelle Anhangr@irabelle Anhang 10 dargestellt.
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. Mehrfachresistenzen

Auf Mehrfachresistenzen untersuchte Isolate vomag@mal (n = 33) waren sensibler als die Isolate
von Kloakentupfern - sowohl von der Eierschale @3¥F als auch vom Eierinhalt (n = 10) stammende:
Isolate von der Schalenoberflache zeigten sich tnsgissibel oder einfach resistent. 2- und héher
mehrfach resistente Isolate waren in nur 6 Fallen beobachten. Eine Ubersicht tber die
Resistenzprofile der von Eierschalen-Proben ideligt. faecaliggibt Tabelle 30.

Bei von Weil3ei-/Dotter-Sammelproben stammenderateal (n = 10) zeigten sich 4 Isolate einfach
resistent und 2 Isolate 2-fach resistent. In 2efdlvar eine 4-fach-Resistenz gegeniiber Wirkstoffen
aus der Klasse der Tetracycline, Makrolide und Asglgkoside bzw. Makrolide, Aminoglykoside

und Fosfomycine zu verzeichnen.

Tabelle 30: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclstesiz sowie dominanter Resistenzprofile bei
E. faecalislsolaten (n=23) von Eieroberflachen &kologiscldero konventionell
gehaltener Legehennen

n Isolate Resistenzprofil
. (n der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff | Wirkstoffklasse
1 * 1 *%
(n = 20) (n=12) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
8 8 - -
1 9 9 DOX (6) TET (6)
IMP ERY (1) od. TET MKL (1) od.
2 2 3 DOX SNH (1 TET AGL (1) od.
@ MKL CBP (1)
3 1 1 DOX ERY TLS (1) TET MKL AGL (1)
TET MKL AGL
4 1 2 DOX ERY TLS SNH| RFM (1) od.
(1) TET MKL FOS CBP
(1)
DOX ERY TLS SNH
5 2 i RAM (1) od. i
DOX ERY TLS FOS
IMP (1)

*Abklrzungen vgl. Tabelle 10
*»*TET = Tetracycline; MKL = Makrolide; AGL = Aminolykoside; CBP = Carbapeneme; FOS = Fosfomycine;
RFM = Rifampicine
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2.6.2 E.faecium

Das Resistenzverhalten von 26 6kologischen und dtvdntionellen Isolaten von Kloakentupfern
wurde untersucht. Hinzukamen je 1 Isolat von eiB@grschalen- und Eierinhalts-Sammelprobe

Okologischer Herkunft.

2.6.2.1E. faecium von Kloakentupfern von Legehennen
. Resistenz gegenliber einzelnen Antibiotika

Resistenzen bdt. faeciumvon Kloakentupfern wurden vorrangig gegentiber @mycin (40,0 %),
Erythromycin (34,6 %) sowie Rifampicin (34,6 %) bechtet. Etwas geringere Resistenzraten
konnten gegeniber den Fluorchinolonen, Imipenensfdhaycin, Quinupristin/Dalfopristin und
Doxycyclin ermittelt werden. Geringe bis keine Résinzausbildung zeigten die Isolate gegenliber den

Wirkstoffen der Aminopenicilline, Glykopeptide uf@nicol-Derivate.

. Einfluss des Betriebstyps
Einfluss des Betriebstyps auf Resistenzraten

Aufgrund der niedrigen Isolatezahlen wurde keirstistische Auswertung durchgefiihrt. Dennoch
sind gewissen Tendenzen nicht zu Ubersehen. S ldge Resistenzraten fur Ciprofloxacin,
Clindamycin, Doxycyclin, Imipenem sowie Quinupmgalfopristin fir Isolate aus konventionellen
Betrieben durchwegs hoher als fir solche aus okatbgn. Umgekehrt waren mehr Fosfomycin
Enrofloxacin- und Erythromycin-resistente Isolatei khkologischer Bewirtschaftung auszumachen
(vgl. Tabelle 31).
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Tabelle 31: Prozentuale Verteilung sensibel, ingti@r und resistent einzustufender faecium
Isolate von Kloakentupfern konventionell und okasmty gehaltener Legehennen

Gesamt Okologische Herkunft Koa\éiﬂﬂgﬂe"e
Antibiotikum (n =55) (n=26) n =29)
S I R S I R S I R
Amoxyecillin/Clavulanséure 100,¢ 0,0 0,( 100,p 0,0 ,00| 100,0 0,0 0,0
Ampicillin 94,5 5,5 0,0 96,1 3.8 0,0 93,0 0,0 6,9
Chloramphenicol 100,(¢ 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0,0 0o 0,0
Ciprofloxacin 51,0| 38,2] 10,9 57,6 38,6 3,8 448 93)7,17,2
Clindamycin 56,4 3,6 40,0 80,7 3,8 15;3 34,3 3,4 ,062
Doxycyclin 70,9 16,4| 12,7 84,6 11,b 3,8 58,6 20,70,72
Enrofloxacin 475| 26,3 26,3 53,8 154  30(8 413 937,20,7
Erythromycin 29,0| 36,4 34,4 23,1 19,2 57(7 34,3 751,13,8
Florfenicol 100,0f 0,0 0,0 100,0 0,d 0,( 1000 Q0 ,00
Fosfomycin 70,9 0,0 29,0 65,4 0,0 3416 75,8 0,0 124,
Gentamicin High Level 100 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 ,000 0,0 0,0
Imipenem 49,1 345 164 26,9 65/4 7.6 68)9 6,9 24,1
Linezolid 98,1 0,0 1,8 96,1 0,0 3.8 100,0 0,0 0]{0]
Mezlocillin 72,8 25,4 1,8 73,0 231 3.8 72,4 276 00
Moxifloxacin 59,9 38,2 1,8 69,3 30,8 0,0 51,6 44.83,4
Nitrofurantoin 94,7 5,5 0,0 96,2 3.8 0,d 93,1 69 ,00
Quinupristin/Dalfopristin 87,3 3,6 9,1 92,3 3,8 3,8 82,7 3,4 13,8
Rifampicin 56,4 91| 34,6 53,9 11,6 346 58,6 6,9 ,434
Streptomycin High Level 96,3 0,0 3,6 100,0 0,0 0/0 93,1 0,0 6,9
Teicoplanin 100,00 0,0 0,0 100, 0,0 0,p 10Q,0 D,0 ,0
Tylosin 9,4 | 0,0 3,6 96,1 0,0 3,8 96,5 0,0 34
Vancomycin 100,00 0,0 0,0 100, 0,0 0,p 10Q,0 ,0 0 O,

Einfluss des Betriebstyps auf mittlere MHK-Werte

Der Mittelwertsvergleich erbrachte signifikante Ersichiede fur die Antibiotika Chloramphenicol,
Doxycyclin, Clindamycin und Quinupristin/Dalfoprist Dabei waren die Mittelwerte bei
Chloramphenicol fur Isolate aus ©kologischen Bb#ie hoher als die der Isolate konventioneller
Herkunft (Differenz 0,5 log Die MHK-Werte bei den Antibiotika Clindamycin,
Quinupristin/Dalfopristin und Doxycyclin lagen filg. faeciumaus 6kologischer Haltung um 0,8 —
3,3 log-Stufen niedriger (vgl. Abbildung 23). Die Haufigkeinzelner MHK-Werte bek. faecium

Isolaten spiegelt Tabelle Anhang 5 wider.
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Abbildung 23: Vergleich der durchschnittichen MHKerte von Antibiotika gegentbé&r. faecium
Isolaten aus Kloaken Okologisch oder konventiongkhaltener Legehennen
(Unterschiede statistisch signifikant p < 0,05)

. Mehrfachresistenz

Der Grof3teil deE. faeciumisolate von Kloakentupfern war ein-, 2- oder 3-faehistent; insgesamt
waren jedoch Resistenzen gegeniber bis zu 6 vedmién Wirkstoffen aus bis zu 6
Wirkstoffklassen zu beobachten. Haufigere Wirkstoffibinationen waren Erythromycin/Fosfomycin
im Bereich der 2-fach-Resistenten, in der Gruppe ltther mehrfach resistenten Isolate waren
unterschiedliche Wirkstoffkombinationen vertret@abelle 32 gibt einen Uberblick tiber dominante
Resistenzprofile. Bei Resistenzen gegenulber Vertranehrerer Wirkstoffklassen war in jedem Fall
die Klasse der Makrolide betroffen, auch Resistergggeniiber Substanzen der Carbapeneme sowie

Lincosamide traten haufig auf.
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Tabelle 32: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclstesiz sowie dominanter Resistenzprofile bei
E. faeciumlsolaten (n=55) von Kloaken 0&kologisch oder korti@ell gehaltener

Legehennen
Resistenzprofil
0,
. % Isolate (% der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff | Wirkstoffklasse
1 * 1 *%
(n = 22) (n = 14) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
3,6 3,6 - -
1 32,7 32,7 RAM (9,1) RFM
27,3 32,7 FOS ERY (9,1) MKL FOS (9,1)
RAM ERY CLI (3,6) MKL RC'I:M LCS
3 23,6 21,8 od. (3,6) od.
RAM ERY IMP (3,6) MKL CBP LCS
(3,6)
CLI RAM FOS
ERY(1,8) MKL RFM LCS
4 3,6 1.8 od. CBP (1,8)
CLI ENR CIP IMP (1,8)
MKL STG LCS
5 18 55 IMP CIP ENR MOX TET AGL (1,8) od.
’ ’ CLI (1,8) MKL STG LCS
TET OZL (1,8)
IMP DOX ERY ENR
6 73 18 SNH CLI (1,8) od. IMP | CBP TET MKL
’ ' CIP MZL ENR FOS FLQ AGL LCS (1,8)
RAM (1,8)

* Abklrzungen s. Tabelle 10
*RFM = Rifampicine; MKL = Makrolide; FOS = Fosfongjne; CBP = Carbapeneme; LCS = Lincosamide;
TET = Tetracycline; AGL = Aminoglykoside; STG = ptogramine; FLQ = Fluorquinolone

Beim Vergleich der E. faeciumlsolate unterschiedlicher Herkunft erwies sich, beiden
Haltungssystemen nur ein sehr geringer Anteil \amiaten als sensibel gegentiber allen untersuchten
Antibiotika (3,8 % bzw. 3,4 %). Resistenzen gegemiliis zu 2 verschiedenen Antibiotika waren fir
76,9 % der Isolate aus 6kologischer Haltung zu bebten, beE. faeciumkonventioneller Betriebe
hingegen bei 51,7 %. Ebenfalls deutliche Unterstdhi@aren hinsichtlich der Dreifachresistenzen zu
erkennen: wahrend von den Okologischen KeimisolaterB (11,5 %) als 3-fach resistent einzustufen
waren, zeigten 1&. faecium Isolate (34,6 %) aus konventioneller Haltung d&e¥erhalten. 4- und
héher mehrfach resistente Keime waren nur in Efalteh zu finden. Abbildung 24 stellt die
multiplen Resistenzen deE. faeciurrisolate von Kloakentupfern unterschiedlicher Herfku

gegeniber.
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Abbildung 24: Verteilung sensibler, einfach und miath resistenterE. faeciumaus Kloaken
Okologisch und konventionell gehaltener LegehenAerzahl der Isolate 26 bzw. 29

2.6.2.2 E. faecium von Eiern

Je ein Isolat einer Eierschalen- und Eierinhaltsprokologischer Herkunft wurden untersucht. Beide
E. faeciurdsolate erwiesen sich als sensibel gegeniiber deisten getesteten Antibiotika. Das
Bakterienisolat einer Eierschalen-Sammelprobe edRgsistenz gegenuber Enrofloxacin, intermediér
war das Verhalten gegeniiber Imipenem, Moxifloxamd Ciprofloxacin einzustufen. Eine Ubersicht
Uber die MHK-Werte bei den einzelnen Antibiotikdbtgiab. Anhang 11.

Das Isolat der Dotter/Weil3ei-Probe verhielt sich gegentber Rifampicin resistent.
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2.6.3 E. nonfaecalignonfaecium

Aus den Kloaken von Legehennen wurden insgesamt 5RB8ime der Gruppe
E. nonfaecalis/nonfaeciunher Sensibilitatsprifung zugefihrt. Dabei stamn#B Isolate von Tieren
aus 6kologischer und 287 aus konventioneller Haltun

Zusatzlich wurden insgesamt 30 Isolate (14 Okoldwis, 16 konventioneller Herkunft) von Eiern

untersucht.

2.6.3.1 E. nonfaecalignonfaecium aus Kloakentupfern von Legehennen

. Resistenz gegenlber einzelnen Antibiotika

Die hdchsten Resistenzraten zeigten sich gegerRif@mpicin (47,1 %), Erythromycin (28,9 %),
Doxycyclin (21,7 %) und Fosfomycin (21,9 %). Wemnigesistent waren die Isolate gegenuliber den
Wirkstoffen Quinupristin/Dalfopristin (12,6 %), Togin (8,2 %) und Nitrofurantoin (6,4 %). Die
Resistenzanteile gegeniber allen anderen getedtdtéatoffen bewegten sich zwischen 0,0 % und
59 %. Tabelle 33 gibt die Anteile sensibler, inmediar resistenter und resistenter

E. nonfaecalis/nonfaeciumsolate wieder.

. Einfluss des Betriebstyps
Einfluss des Betriebstyps auf die Resistenzraten

Signifikante Unterschiede zu den ResistenzquotenBiononfaecalis/nonfaeciuwon dkologischen
und konventionellen Betrieben konnten fir FosfomydRifampicin und Tylosin ermittelt werden,
wobei bei der konventionellen Haltung stets diedréh Werte beobachtet wurden. Fir die Wirkstoffe
Ciprofloxacin, Doxycyclin, Nitrofurantoin und Quipustin/Dalfopristin  waren bei den
~O0kologischen” Isolaten die Anzahl der als sens#iakustufenden Keime signifikant erhoht. Dies ist
in den meisten Fallen durch eine MHK-Verschiebungr gkonventionellen® Keime in den
Intermediar-Bereich zu erklaren. Fir Enrofloxacinurden ebenfalls statistisch signifikante
Unterschiede zwischen den Betriebstypen ermittetthei die Resistenzrate der ,konventionellen®
Isolate zwar hoher lag als die der ,6kologischeletztere jedoch gleichzeitig niedrigere Quoten

.sensibler* Keime aufwiesen (vgl. Tabelle 33).
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Tabelle 33: Prozentuale Verteilung sensibel, intati@ und resistent einzustufender
E. nonfaecalis/nonfaeciugolate von Kloakentupfern konventionell und Olgiszh
gehaltener Legehennen

Gesamt Okologische Herkunft Kog\gﬂltjig?telle
Antibiotikum (n = 539) (n=252) (n = 287)
S I R S I R S I R
Amoxyecillin/Clavulansédure | 100,0  0,( 0,( 100,D 00 ,00{ 100,0 0,0 0,0
Ampicillin 99,3 | 0,8 0,0 99,2 0,4 0,4 99,1 0,7 0,0
Chloramphenicol 99,7 | 0,0 0,4 99,1 0,0 0,8 100,0 0,0 0,0
Ciprofloxacin 64,2| 32,4 29| 73,8~ | 23,8 2,4 55,8** | 40,8 3,5
Doxycyclin 37,0 | 41,4 21,7 45,3* | 35,8 19,1 29,5*| 46,4 24,0
Enrofloxacin 839| 13,2 3,0 821 16,3 1,6 85,3 10,5 4,1
Erythromycin 248 | 46,3 2849 27,0 44/4  28|6 226 148, 29,3
Florfenicol 100,0f{ 0,0 0,0 100,0 0,d 0,4 100/0 00 ,00
Fosfomycin 78,1 0,00 21,9 82,9* 0,0 17,1*| 73,8* 0,0 26,1*
Gentamicin High Level 98,3] 0,C 1,7 98,0 0,0 20 698 0,0 1.4
Imipenem 84,9 9,1 5,9 87,3 8,7 4,0 82,9 9|4 7,6
Linezolid 99,2 0,4 0,4 98,8 0,4 0,8 99,6 0,3 0,0
Mezlocillin 85,7 | 13,6 0,8 84,9 13,9 1,2 86,5 1312 30
Moxifloxacin 97,1 2,6 0,4 98,0 2,0 0,0 96,1 3.1 0,7
Nitrofurantoin 93,7| 00| 6,4 90,8~ | 9,1 0,0 83,3** | 16,6 0,0
Quinupristin/Dalfopristin 39,3| 48,1 12,6 45,3* | 44,8 9,9 34,1**| 50,9 15,0
Rifampicin 355 | 17,4 47,1 444 | 17,5 | 38,1*| 27,5* 17,4| 55,14
Streptomycin High Level 97,8 0, 2,2 98,0 0,0 20 7,59 0,0 2,4
Teicoplanin 100,00 0,00 0,0 100,d 0,0 0,0 1000 00 ,0 (
Tylosin 91,8 | 00| 82| 96,8~ | 0,0 3,2% | 87,5* 0,0 | 12,5*
Vancomycin 100,00 0,0 0,0 100,d 0,0 0,0 100,0 0,0 0 Q,

Fett: Verteilungen sensibler, intermediarer und reststeisolate dkologischer und konventioneller Herfkun
unterscheiden sich signifikant (p < 0,08zgl. des entsprechenden Antibiotikums
* Raten fir als resistent einzustufende Isolatddikecher und konventioneller Herkunft unterschaidieh
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums
**Raten fur als sensibel einzustufende Isolate dgiEcher und konventioneller Herkunft unterscheideh
signifikant (p < 0,05 bezgl. des entsprechenden Antibiotikums
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Einfluss des Betriebstyps auf mittlere MHK-Werte

Der Mittelwertsvergleich zwischen den beiden Bésigpen erbrachte signifikante Unterschiede fiir
12 der untersuchten Antibiotika. Dabei lagen die ’i¥Werte der Isolate aus dkologischen Haltungen
in 11 Fallen niedriger als die der Keime konvengiter Herkunft. Der gréf3te Unterschied zwischen
den durchschnittlichen Mittelwerten war fiir Doxytgamit einem Wert von 0,804, zu verzeichnen.
Fur alle anderen Antibiotika divergierten die etalien mittleren MHK-Werte flr Isolate aus

unterschiedlicher Haltung deutlich weniger als ddlo@zentrationsstufe (vgl. Abbildung 25).

55

m Konventionell A Okologisch

45

FOS

3,5

251 CyP

1,5 n [}

MHK-Wert (log2) in pg/mil

0.5 -

05 DOX

-1,5
TPL

-2,5

Erklarungen zu den Abkirzungen der einzelnen Aotiidai sind Tabelle 10 zu entnehmen

Abbildung 25 Vergleich der durchschnittichen MHK-Werte von Amttika gegenuber
E. nonfaecalis/nonfaeciutsolaten aus Kloaken 0kologisch oder konventionell
gehaltener Legehennen (Unterschiede statistisdiifigant p < 0,05)

. Mehrfachresistenz

Bei mehrfach resistenten Keimen dieser Enterokoylgrpe waren am haufigsten 2-fach resistente
Keime vertreten (24,5 %), dabei erwies sich Rifarimpkombiniert mit Fosfomycin als das dominante
Resistenzprofil (7,2 %). Hohere multiple ResistenzieRen sich zwar bis zur 7-fach Resistenz
beobachten, allerdings lagen hier die Anteile émsistenten Isolate mit zwischen 0,4 % und 8,9 %

wesentlich niedriger. Als Wirkstoffkombinationen rga haufig Paarungen mit Doxycyclin,
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Erythromycin und Tylosin zu beobachten. Einige Eskekken zeichneten sich durch
Unempfindlichkeit gegenliber Substanzen aus bis zWikkstoffklassen aus; bei hochmehrfach
resistenten Isolaten waren haufig Resistenzen dbgen Makroliden, Tetrazyklinen und

Streptograminen, in Kombination mit anderen Wirkiklassen vertreten (vgl. Tabelle 34).

Tabelle 34: Prozentuale Verteilung der Mehrfaclhstesiz sowie dominante Resistenzprofile bei
E. nonfaecalis/nonfaeciutsolaten (n =539) von Kloaken 6kologisch oder kamonell
gehaltener Legehennen

% Isolate Haufigstes Resistenzprofil
. (% der Gesamtisolate)
N Resistenzen I Stoff | Wirkstoffkiasse
1 * 1 *%
(n = 21) (n = 13) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
0 12,4 12,4 - .
1 46,8 47,7 RAM (24,5) RFM (24,5)
2 24,5 26,9 RAM FOS (7,2) RFM FOS (7,2)
3 8,9 9,1 RAM FOS ERY (1,5) MKL TET STG (1,7,
DOX ERY TLS SYN MKL TET STG FOS
4 4.6 3,0 (1.7) (0,6)
PNC CBP AGL TET
RFM (0,2) od.
5 19 06 DOX ERY SYN TLS PCN OzZD TET FOS
' ’ FOS (0,6) FLQ (0,2) od.
MKL TET FOS STG
RFM (0,2)
DOX ERY TLS FOS
6 04 0.4 RAM SYN (0,2) od. CBP MKL AGL TET
’ ’ DOX CIP MZL CMP FOS STG (0,4)
FOS LIZ (0,2
7 06 i IMP DOX ERY FOS i
’ SNH SYN TLS (0,4)

* Abkilrzungen s. Tabelle 10
*RFM = Rifampicine; MKL = Makrolide; FOS = Fosfoneyne; CBP = Carbapeneme; LCS = Lincosamide;
TET = Tetracycline; AGL = Aminoglykoside; STG = §ptogramine; FLQ = Fluorquinolone

Im Vergleich der Betriebsformen waren Enterokokkdmologischer Haltungen statistisch signifikant
haufiger sensibel oder einfach resistent als die kanventioneller Haltung gewonnenen Isolate.
Mehrfachresistenzen traten dagegen haufiger beier&kikken konventioneller Betriebe auf.
Resistenz gegenlber 2 Antibiotika besalRen statistsignifikant mehr Isolate konventioneller

Herkunft. Eine genaue Darstellung gibt Abbildung 26
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Abbildung 26: Verteilung sensibler, einfach und miath resistenteE. nonfaecalis/nonfaeciuus

Kloaken 6kologisch und konventionell gehaltenerdlegnnen; Anzahl der Isolate 252
bzw. 287

2.6.3.2 E. nonfaecalis'nonfaecium von Eiern

Die Untersuchung von 22 Isolaten von Eierschalem8alproben (10 ,6kologische®, 12
.konventionelle*) ergab, dass haufig Resistenzagegéber Erythromycin, Clindamycin, Doxycyclin,
Rifampicin und Fosfomycin in beiden Haltungsformemmittelt werden konnten. Vereinzelt waren
Resistenzen  gegentber  Ciprofloxacin,  StreptomycinighH Level, Imipenem und
Quinupristin/Dalfopristin zu beobachten (vgl. TdeeAnhang 12 und 14). Signifikant niedrigere
Mittelwerte bei Isolaten dkologischer Legehennenébé konnten fir die Antibiotika Ciprofloxacin,
Moxifloxacin sowie Rifampicin ermittelt werden; deumgekehrte Sachverhalt war fir
Chloramphenicol zu beobachten.

Die insgesamt 8. nonfaecalis/nonfaeciumgolate aus Weil3ei- und Dotter-Sammelproben (je 4
.0kologische® und ,konventionelle® Isolate) wiesermereinzelte Resistenzen gegentber den
Wirkstoffen Clindamycin, Imipenem, Rifampicin undrythromycin auf. Keime konventioneller
Haltungen waren im Gegensatz zu denen 6kologiddbekunft auch resistent gegeniber Doxycyclin,
Fosfomycin und Tylosin. Vereinzelt waren Resistenzgikologischer” Isolate gegeniber
Enrofloxacin, Ciprofloxacin und Quinupristin/Dalfogtin zu ermitteln (vgl. Tabelle Anhang 13 und
15).
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. Mehrfachresistenz

Von den insgesamt 30 Isolaten von Eiern wiesen Ehrfdchresistenzen auf, die sich auf bis zu

Wirkstoffe erstreckten. Detaillierte Angaben sirab€lle 35 und Tabelle 36 zu entnehmen.

Tabelle 35 Verteilung

der

Mehrfachresistenz

und

dominante

Reseprofile

E. nonfaecalis/nonfaeciusolaten (n =22) von Eierschalen-Sammelprobenldigisch
oder konventionell gehaltener Legehennen

Haufigstes Resistenzprofil
n Isolate .
: (n der Gesamtisolate)
n Resistenzen . .
Vzlrllrlis;olf; erlzit(ifﬂfge;sse Wirkstoffe* Wirkstoffklassen**
0 5 5 - -
1 7 7 RAM (5) RFM (5)
2 7 7 RAM FOS (3) RFM FOS (3)
FQL TET RFM (1)
3 1 3 RAM FOS SYN (1) od.
FQL TET CBP (1)
DOX IMP ENR CIP (1)
4 2 - od. -
DOX CIP ENR RAM (1)

* Abkilrzungen s. Tabelle 10

*RFM = Rifampicine; MKL = Makrolide; FOS = Fosfongjne; CBP = Carbapeneme; LCS = Lincosamide;

TET = Tetracycline; AGL = Aminoglykoside; STG = ptogramine; FLQ = Fluorquinolone

Tabelle 36: Verteilung

der

Mehrfachresistenz
E. nonfaecalis/nonfaeciutsolaten (n=28) von Weil3ei-

und mid@nte

Okologisch oder konventionell gehaltener Legehennen

Resistenzprofile
und Dotter-Sammelgrob

Haufigstes Resistenzprofil
n Isolate ;
, (n der Gesamtisolate)
n Resistenzen Wirkstoff | Wirkstoffklasse
1 * 1 *%
(n = 21) (n = 13) Wirkstoffe Wirkstoffklassen
0 1 1 - -
1 - - - -
RFM STG (1) od.
RAM FOS (1) od. FQL CBP (1) od.
2 3 5 RAM SYN (1) CBP MKL od.
MKL FOS (1) od.
FOS RFM (1)
IMP CIP ENR (1) od. ERY| MKL TET RFM (1)
3 3 2 FOS TLS (1) od. IMP ERY od.
ENR (1) CBP MKL FQL (1)
4 1 - DOX ERY TLS ENR (1) -

*Abklrzungen s. Tabelle 10
*Abklrzungen s. Tabelle 35

bei
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E DISKUSSION

Das Ziel dieser Arbeit war es, herauszufinden, éweit die Bewirtschaftungsform (,konventionell*
versus ,0kologisch®) einen Einfluss auf das Vorkoemmantibiotikaresistenter Bakterien hat. Im
Bereich der Legehennenhaltung schien dies besonde&rsessant zu sein, da der Einsatz von

Antibiotika in der Legehennenhaltung stark limitiest.

1 Keimpravalenz im Untersuchungsmaterial
1.1 Salmonella spp.

Die Untersuchung von 799 Kloakentupfern ergab eBamonellapravalenz von 2,63 %. Dies
erscheint auf den ersten Blick niedrig. Eine Uniemsing von Legehennen in den Niederlanden auf
das Vorkommen von Salmonellen mittels Kotuntersaghergab eine Salmonellen-Préavalenzrate von
47 %; auch in kanadischen Legehennenbetriebeni¢ga§almonellenrate mit 10,1 % hoéher als in den
eigenen Untersuchungen AN DE GIESSEN ET AL, 1991; POPPE ET AL, 1991) In einer deutschen
Studie wurde das Vorkommen der Serotypé&h Enteritidis und S. Typhimurium in
Legehennenbestidnden aus Boden- und Kafighaltungerawtht und fir Herden in
Bodenhaltungssystemen eine hohere Salmonellenderivate als fir Legehennenherden in
Kéafighaltungsbetrieben beobachtet, sowohl bei Kalipn (47 % bzw. 35,7 %) als auch bei der
Untersuchung der Schalenoberflachen (17,6 % bZw%9, Eine mogliche Erklarung fur die in der
Literatur beschriebenen sehr viel h6heren Pravaleim Vergleich zu den eigenen Untersuchungen
ist ein unterschiedliches Versuchsdesign: in dgere@n Arbeit wurden nur Einzeltiere aus den
jeweiligen Herden untersucht, im Gegensatz dazuddéianes sich bei den genannten
Veroffentlichungen um die Untersuchung von Sammntpiiaben. HARTUNG (2004) setzt die
Salmonellenpravalenz bei Einzeltieruntersuchungetteutschen Legehennenherden dagegen in einer
ahnlichen GréRenordnung an (1,32 %), wie sie iretiggnen Studie gefunden wurde.

Betrachtet man das Vorkommen von Salmonellen uBgeticksichtigung des Betriebstyps, so waren
sowohl die AnzahBalmonellapositiver Betriebe als auch die Pravalenzratetkelogischer Haltung
hoher als bei konventioneller. Allerdings waren ddd#ferenzen (Anzahl Betriebe 7 versus 4;
Pravalenz 3,5 % versus 1,8 %) nicht statistischifiignt. Auch bei Freilandhaltung war, verglichen
mit reiner Stallhaltung, eine héhere Salmonellefigéait zu beobachten, auch wenn sie statistisch
nicht abgesichert werden konnte.

BAILEY undCosBY (2005)fuihrten hdhere Salmonellen-Pravalenzraten bei &miin Auslaufhaltung
auf den Kontakt der Tiere mit potentiellen Salmtmejuellen wie Wildvogeln, Insekten und

Exkrementen von Nagern zuriick. Die Bedeutung diesdranderer Faktoren wie Einstreu, Wasser,
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Staub und Parasiten als Salmonellen-Vektoren winedehrieben (EBANA ET AL., 2003; GIADFIELD

ET AL., 2001;KINDE ET AL., 1996;HENZLER UNd CPITZ, 1992).

Die Pravalenz von Salmonellen auf Eierschalen uncEierinhalt betrug fur 6kologische Betriebe
0 %. Bei Eiern konventioneller Herkunft in Eiklarnd Dotter war sie ebenfalls 0 %, allein bei einer
Eierschalen-Sammelprobe waren Salmonellen nachareifBravalenz 2,5 %)Literaturangaben
bestétigen diese niedrige Frequenz des VorkommensSalmonellen in Eiern, wobei sie vor allem
nur in sehr geringer Anzahl im Eierinhalt zu findgnd. (GST und BEARD, 1990a;HUMPHREY ET
AL., 1989; EBEL und SCHLOSSER 2000; HUMPHREY ET AL., 1991).In Untersuchungen mit kinstlich
infizierten Legehennen ermitteltereKLER ET AL. (1995)eine Salmonellenpravalenzrate von 0 - 0,6 %
in frisch gelegten Eiern. Vergleichbare Ergebnisseden bei einer kalifornischen Studie erzielt, der
zufolge Eier von Kafighennen auf Pravalenzraten @015 % bis 0,041 % geschatzt wurden.
Demgegentiber gabeniNOE ET AL. (1996) fiur Freilandhennen eine hoéhere Rate von90%4und
0,191 % an. Aufgrund dieser Daten ist nachvollzéehldass die Ermittlung eines Unterschieds
zwischen den Haltungssystemen in den eigenen Umtfeusgen aufgrund der geringen
Eiprobenanzahl (n = 40) nicht wahrscheinlich war.

Es soll nicht unerwéhnt bleiben, dass eine saisaddlfung der Salmonellen-Inzidenz zu beobachten
war. Mit einer Ausnahme wurden alle n8almonellaspp belasteten Proben im Zeitraum Juni bis
August ermittelt. Auch humane Salmonellen-Infekéionwerden haufiger in den Sommermonaten
beobachtet (BNTHAM und LANGFORD, 2001; KOVATS ET AL., 2004; D"®UzA ET AL., 2004) und
stehen in Zusammenhang mit dem sommerlichen Temyparstieg, der den Mikroorganismen
bessere Wachstums- und Vermehrungsbedingungem Wndeelt ermdglicht.

Hinsichtlich der Verteilung der unterschiedlicheer&@ypen auf die konventionellen und 6kologischen
Betriebe warS. Typhimurium das am haufigsten ermittelte Sero@&Enteritidis wurde dagegen nur
ein einziges Mal ermittelt. Laut ARTUNG (2004) waren bei Legehennenherden die am haufigsten
ermittelten Serovar8. Enteritidis, gefolgt vors. Typhimurium (61,7 % bzw. 17,45 %). Unklar bleibt
die hohe Pravalenz des SerovarKimuenza, das aus insgesamt 8 Kloakentupfern soameeiner
Eierschalen-Sammelprobe isoliert wurde. Literatgedoen belegen das erstmalige Auftreten dieses
Serovars in Belgisch-Kongo #FFMANN ET AL., 1952),allerdings tritt dieses Serovar mittlerweile
auch in Mitteleuropa aufneuere Angaben berichten Uber das sporadische Wonkm dieses
Salmonellenserovars in Italien und in Polew#RIO ET AL., 1998; SCUDERI ET AL, 2000; GONERA,
2002),was den Nachweibierzulande erklart. Die pathogenetische Bedeutdieges Serovars ist

weitgehend unklar. MLLER (1978) stuft es als gering tierpathogen ein.
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1.2 Listeria spp.

Im Vergleich zu anderen Bakterienarten wurden kistein nur geringem Umfang isoliert. Nur von
12 Kloakentupfern wurde die als apathogen angessh&peziesl. innocua angeziichtet; eine
Eierinhalts-Sammelprobe wies die Spedieseeligeriauf. Aufgrund der geringen Fallzahl ist eine
differenzierte Betrachtung bezilglich der Herkunétig ergiebig.

In der Literatur divergieren die wenigen Angaberribie Listerien-Pravalenz bei Legehennen und
Broilern. So betrug in Untersuchungen vOBTERSEN und MADSEN (2000) die Pravalenz fir
L. innocuain Einstreumaterial und Kot von Broilern 13 % .eatlings wurden keine Listerien von vor
dem Schlachtvorgang genommenen KloakentupferneigolBei einer deutschen Studie lagen die
Pravalenzen flrL. innocua bei 15 % und firL. seeligeri bei 2 % (WEBERETAL., 1995).
Grundsétzlich scheint Gefligel als intestinalertérigntrager in Frage zu kommenefBRSEN und
MADSEN, 2000). Unterschiedliche Probennahmemethoden undudktzerfahren sind mogliche
Erklarungsansatze fir die niedrigere Pravalenzlvannocuabei den eigenen Untersuchungen.

Die Pravalenz fir Listerien in Eiern lag mit 2,5 8er untersuchten Eier aus konventioneller
Erzeugung bzw. mit 1,3 % aller Eierproben nieddigser Sachverhalt geht einher mit den wenigen in
der Literatur verfigbaren AngabemABER ET AL (1992) gelangen in nur 2 Fallen der Nachweis von
L. innocuavon Eierschalen; im Eierinhalt hingegen konnte &ekontamination nachgewiesen
werden. Eine moégliche Begriindung fir die niedrig@mtaminationsraten von Eiern geben Studien
von HUGHEY ET AL. (1987; 1989); sie bewiesen die antibiotische sdwiderizide Eigenschaft des im
Albumen zu findenden Lysozyms gegeniiber 4 versehiedl. monocytogeneStammen. Ahnliche
Ruckschlisse lieferten die Untersuchungen vooNEOWSKI und SFHELEF (1990); dabei war zu
beobachten, dass sich der Gehalt omonocytogeneisn Eiweil3 innerhalb von 22 Tagen bei 5° C
verringerte und keine Vermehrung van monocytogenesn Eierinhalt stattfand. Diese Ergebnisse
lassen die Vermutung zu, dass die eigenen niedtiggt@rien-Pravalenzen in Dotter und WeiRRei auch

eine Folge der genannten Abwehrmechanismen imikksanen.

1.3 Campylobacter spp.

Campylobactespp.war innerhalb des Beprobungsrahmens bei 82,5 %lkd#ogischen und 67,5 %
der konventionellen Legehennenhaltungen zu ermitidle Pravalenz fuiCampylobacter sppin
Kloakentupfern betrug 31,5 %, dabei war€ampylobacter sppvon 34,8 % der Kloakentupfer
Okologisch, sowie von 29,0 % der Tupfer konventibgehaltener Legehennen zu isolieren.

Eine mdgliche Erklarung fur die unterschiedlicheavlenzraten der beiden Haltungstypen dirfte vor
allem in der Probenlagerung bis zur Bearbeitungibetet sein. Wahrend der Zeitraum zwischen
Entnahme und Verarbeitung bei 6kologischem Probésmah unter 72 h lag, betrug dieser bei

Probenmaterial aus konventionellen Betrieben aufrder Probenakquirierung oft bis zu 5 Tage.
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Campylobactergelten als wenig robuste Keime gegenilber Umwelteisén. Das Uberleben des
Bakteriums ist zwar bei bis zu 4 °C mdglich, allags erfolgt bei diesen Temperaturen keine
Vermehrung und zudem sinken bei Umgebungstemperatunter 4° C die Uberlebenschancen
betrachtlich (BRrK, 2002).MONFORT ET AL (1989)untersuchten die Isolierungsrate v@njejuni aus
Hundekot in Abhangigkeit von Lagertemperatur undtzusammensetzung; hierbei verbuchten sie
eine Abnahme de€ampylobactetsolierungsrate innerhalb weniger Stunden, wolajdrtemperatur
und Lagerdauer die entscheidenden Einflussfaktdaestellten.

In lebendem Gefligel sind hohe Besiedelungsratem @ampylobacter sppzu finden (3COB-
REITSMA, 2000;WITTWER ET AL., 2005),wobei die Tiere keine klinischen Symptome zeigeie &m
haufigsten ermittelte Spezies 8t jejuni gefolgt vonC.coli, eher selten treten andere Spezies in
Erscheinung (EWELL und WAGENAAR, 2000; EVANS und SA\YERS, 2000). Diese Angaben decken
sich mit den eigenen Ergebnissen, bei denen deeilArbn C. jejuni in allen untersuchten
Kloakentupfern 86,2 % und vdd. coli 14,7 % betrug.

Die in der Literatur angegeben@ampylobacteiPravalenzraten liegen jedoch hoher als die ineties
Projekt ermittelten: HUER ET AL (2001)stellten eine Pravalenzrate v@i0% in 6kologischen und
36,7 % in konventionellen Masthdhnchenhaltungen. fése Studie in der Schweiz ermittelte in
Broilerhaltungen eineCampylobacter spgPravalenz von 54 9%, dabei waren konventionelle
Stallhaltungen in 50 %, Freilaufhaltungen in 69 fd iHaltungen mit Gberdachtem Aul3enauslauf in
37 % der Falle mi€Campylobactekontaminiert (WTTWER ET AL., 2005).

Als Erklarung fir die niedrigeren Pravalenzen im @éggenen Untersuchungen sind unterschiedliche
Probenhandhabung und Erreger-Anzucht denkbar. Zudén die Abhangigkeit der
Campylobacter spgBelastung bei Gefligel von klimatischen Faktovée Temperatur, Sonnenlicht
sowie Luftfeuchtigkeit bekannt: laut Literaturangabwar in Sommer- und Herbstmonaten mit einer
erhdhten Inzidenz vo@ampylobactespp zu rechnen (WLLACE ET AL., 1997; REFRIGIERPETTON

ET AL., 2001; BRKO-MAKELA ET AL., 2002; NEWELL und WAGENAAR, 2000;PATRICK ET AL., 2004).

Die Nachweisrate furCampylobacterspp. auf Eierschalen war gering und lag in 6kologischen
Betrieben (7,5 %) etwas hoher als in konventiomellBetrieben (2,5 %). Die geringen
Wiederfindungsraten vo€ampylobacterspp.im Eimaterial gehen einher mit den Angaben in der
Literatur. 1ZAT und GARDNER (1988) untersuchten die Prévalenz v@n jejuni in Flissigei und
Eiprodukten und ermittelten diese Produkte als éif3@nwahrscheinliche Kontaminationsquelle.
Auch BAKER ET AL. (1987) isolierten aus keinem einzigen von 276, anterschiedlichen Betrieben
stammenden Eier@. jejuni Laut ACOB-REITSMA (2000) ist das Auftreten von mtampylobacter
spp. kontaminierten Eiern generell niedrig. Sowohl n@res Penetrationsvermdgen der Keime von
aul3en ins Eiinnere, als auch enzymatische, im Eid@hzuweisende Abwehrmechanismen und die
Empfindlichkeit der Bakterien gegeniber Austrockmamnif der Eierschale sind als Erklarung denkbar

(HANNINEN ET AL., 1984;DOYLE, 1984;SAHIN ET AL ., 2003;JACOB-REITSMA, 2000).
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1.4 E. coli/Coliforme

Die Pravalenz fur die oft als apathogene Kommensabe menschlichen und tierischen Darm
vorkommenden Coliformen bzw. fl. coli betrugen 6,5 % bzw. 2,5 % und 72,0 % bzw. 66,46l b
Kloakentupfern konventioneller bzw. 6kologischerlkimft.

E. coliliegen ineiner Konzentration vo@,6 KBE log/g im Kot von Hihnern vor 8&uUM und SUNDE,
2001;ROSEBURY, 1962; TODAR, 2002; LECLERC ET AL, 2001), wobei zu bertcksichtigen bleibt, dass
E. coli, abhangig vom Stamm, sowohl als Kommensale wie alshPathogen auftreten kbnnen.
SAYAH ET AL. (2005) wiesenE. coli mit einer Pravalenz von 44,61 % aus Kloakentupfeon
Geflugel nach. Auch die Untersuchungen vaoFDUR (1977) ermittelte eine Dominanz vdh coli
gegenuber anderen Coliformen im Tierdung verschistde Nutztiere. Auch in den eigenen
Untersuchungen erwiesen sidh coli als haufige Spezies, wohingegen Coliforme Keime wi
Citrobacter spp., Enterobacter spynd andere selten identifiziert wurden.

Die bei der Eieruntersuchung festgestellten Praéwale beliefen sich auf 0 % fur Coliforme; fir
E. coli aus konventioneller bzw. dkologischer Haltung veurdPravalenzraten von 17,5 % bzw. 10 %
(Eierschalen) und 0 % bzw. 2,5 % (Eierinhalte) éweti.

MATTHES (1983) ermittelteE. coli und &hnliche Schmutzkeime bei 53 % der SchalefiaGbbe von
Eiern aus Auslaufhaltungssystemen sowie auf 28,1dé6 Schalenoberflachen von Eiern aus
Bodenhaltung. Geringer war das Auftreten ¥orcoli auf der inneren Eierschale mit 5 % bzw. 2,5 %
und im Eidotter mit 3,1 % bzw. 0,6 %0BRD ET AL. (1964) konnten von sog. ,Schmutzeiern“ mehr
Coliforme ermitteln als von sauberen Eiern; dieidenz fiir eine mikrobielle Besiedelung war bei
verschmutzten Eiern erwartungsgemani hoBecoli wurde mit grol3er Mehrheit in Untersuchungen
von MUSGROVE ET AL (2004) auf unbehandelten Eierschalen nachgewiesen, gefotgtVertretern
der Gattungenterobacter Hinsichtlich der ermittelten Pravalenzraten flrrB& davon auszugehen,
dass das Vorkommen voik. coli auf sekundére Kontamination via Schmutz und Fazes
zurlckzufuhren ist; laut @RD ET AL. (1964) ist eher von einer sekundaren Kontaminatianh
Eiablage als von einer primaren Keimbesiedelung rerith der Eiablage auszugehen. Die
Verunreinigung des Eierinhalts kdnnte durch eineeration der Keime von auf3en in das intakte Ei
erfolgt sein. Bei Versuchen vonaksH und BETTS (1991) fihrte eine experimentelle Oberflachen-
Kontamination von Eiern zu einer Verunreinigung &égrinhalte, auch 8ARD ET AL. (1966) halten

eine Penetration von Mikroorganismen durch die Pdex Eierschale fir moglich.
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15 Enterococcus spp.

Insgesamt war eine Enterokokken-Isolation von 9%4aller Kloakentupfer mdéglich, wobei die
Pravalenzunterschiede zwischen dem Probenmatdwiddgischer und konventioneller Herkunft mit
95,5 % bzw. 97,5 % gering waren.

Auch innerhalb der Speziesdifferenzierungen konmebeiden Haltungstypen ahnliche Ergebnisse
ermittelt werden:E. raffinosusstellte vorE. faecalisund E. aviumdie starkste Fraktion dar, als
weniger haufig erwiesen sich die SpeziesE. faecium, die Gruppe

E. gallinarum/casseliflavus/flavescesswieE. hirae/durans

Insgesamt sind Enterokokken als ,normale“ Keime Darmflora bei Mensch und Tier anzusehen,
jedoch sind gelegentlich auch Erreger sog. nosakiemilnfektionen von Bedeutung (MRAY,
1990). Beim Geflugel sind Enterokokken im Bereiadnw,5 log/g Kot zu finden, allerdings gitie
Literatur Uber die Speziesverteilung vamterococcus sppwenig Aufschluss (8RUM und SUNDE,
2001).

KUHN ET AL. (2003) ermittelten bei der Untersuchungn Broilern in verschiedenen europaischen
LandernE. faecalisals dominierende Spezid3EVRIESE ET AL (1991) untersuchtedie Darmflora
von Hihnern und fanden bei Tieren Uber 12 Wocherthdveg E. cecorumals vorherrschende
Spezies, gefolgt voR. faecalisundE. faeciumDie Spezie&. aviumsowieE. gallinarumwurden nur
selten isoliert. Das Fehlen vorE. cecorum in den eigenen Untersuchungen beruht auf
unterschiedlichen Kultivierungsmethoden. Wahrermasishe Enterokokken unter aerober Bebritung
wachsen, bevorzugels. cecorumCO,-Atmosphére (BVRIESE ET AL, 1991), womit eine Anzucht
unter den gegebenen Methoden nicht mdglich war.

Kritisch zu beurteilen ist die Dominanz vén raffinosusin der Literatur gibt es keine Angaben Uber
das Auftreten dieser Spezies bei Gefllgel, allggliwurde das Vorkommen vda raffinosusbei
Katzen sowie bei Wundinfektionen und Osteomyelitschrieben (BVRIESE ET AL 1992; SANDOE

ET AL., 2001; CHIRURGI ET AL., 1991). Es bleibt zu beriicksichtigen, dass die [fizi@rung der
EnterococcusSpezies einzig anhand des  Kohlenhydratstoffweshsedder  einzelnen
Enterokokkenisolate bestimmt wurde, wobei die \&slighkeit dieser Methode in soweit nicht
gesichert scheint, als das phanotypische Verhaterk. raffinosusgegeniber Xylose vonEBUK ET

AL. (2000)nicht determiniert wurde; zudem existieren fir gésicherte Abgrenzung vdh raffinosus

zu anderen Enterokokken dé&. nonfaecalis/nonfaeciw@ruppe und ihre Identifizierung keine
verlasslichen biochemischen Schnelldifferenzierapgieme (W.KE ET AL., 1997; FREYALDHOVEN

ET AL., 2005). Fur alle folgenden Auswertungen wurden dieebkokken der Spezids raffinosus

E. avium E.gallinarum/casseliflavus/flavescenssowie E. hirae/durans deshalb als
E.nonfaecalis/nonfaeciumusammengefasst.

Die Isolierungsraten vom Eimaterial betrugen fuoldlgische und konventionelle Eierschalen-Proben
52,5 %, fiur Eierinhaltsproben 20 % (6kologischerEw. 22,5 % (konventionelle Eier). Innerhalb
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der Isolate aus Eimaterial erwies siEhterococcus faecalials die am haufigsten isolierte Spezies
gefolgt von E. raffinosus; weitaus seltener waren die Speziés avium E. faecium und

E. gallinarum/casseliflavus/flavescevartreten E. hirae/duransyvar im Eimaterial nicht zu finden.
Auch BOARD ET AL. (1964) vermuteten, dass fiir die mikrobielle Verimigaing von Eiern der direkte
Kontakt mit Staub, Erde und Fazes, oder aber eiaptdtnination des Verpackungsmaterial von
Bedeutung sindDie Eier der eigenen Untersuchungen waren jedoateimmeisten Fallen nicht oder
allenfalls leicht verschmutzZiDazu berichten BARD ET AL. (1964),dass zwadie hochste Inziderfzir
Enterokokken bei verschmutzten Eiern zu beobachtam allerdings gelang in ihren Untersuchungen

die Isolierung von Enterokokkdrei allen Eiern, unabhéngig vom auf3erlichen Kontatnbnsgrad.

2  Phéanotypisches Resisstenzverhalten verschiedener KBarienspezies gegenuber
Antibiotika

Die Beurteilung des Resistenzverhaltens von Baktedrfordert ausreichend hohe Isolatzahlen. Da
aus Eimaterial nur wenige Keime isoliert wurdenziebt sich die Diskussion nur auf Isolate von
Kloakentupfern. Darlber hinaus wird nur auf die ndgiuppen néher eingegangen, von denen

ebenfalls eine ausreichend hohe Anzahl getestatendtonnte.

2.1 Salmonella spp.
2.1.1 Resistenzraten

Alle Salmonellenisolate der Serova®e Kimuenza,S. Kentucky undS. Enteritidis zeichneten sich
durch Resistenz gegentiber Spectinomycin aus, elednige Salmonellen der Serogruppe B und von
S. Typhimurium. Im Gegensatz dazu erwiesen sich Dlale des SerovarS. Typhimurium als
multiresistente Lysotypen DT 012, RDNC sowie DT 104

Der Anteil resistenter Salmonellen-Isolate in degeeen Untersuchungen betrug 100 % (42 Isolate).
In einer Untersuchung des BfR wurden 57 % der @eflisolate als resistent eingestuft, dabei lag der
Anteil einfach resistenter Isolate im Vergleichymmm Schwein oder Rind stammenden Salmonellen
doppelt so hoch. Die Pravalenz fir den PhagentypO2TL (22,8 %) lag um ein Vielfaches niedriger
als bei Schwein und Rind und nimmt somit lauELMUTH ET AL. (2004) bei Gefligel eine
untergeordnete Rolle ein. Hohe Anteile multiresisde S. Typhimurium aus tierischem
Untersuchungsmaterial konnten auch in anderen kimtbungen beobachtet werderR(CHAGA ET
AL.,2001; WASYL ET AL., 2006;JOHNSON ET AL, 2005;USERA ET AL, 2002;BUSANI ET AL., 2004a).
Interessant im Hinblick auf das Resistenzverhaltar unterschiedlichen Lysotypen ist die

Untersuchung von AWSON ET AL (2002): sie stellt eine enge verwandtschaftliche Beziehung der
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SalmonellaLysotypen DT104L und DT 012 fest, was eine Erkigyufir das Aaquivalente
Resistenzprofil der ermittelte8. Typhimurium DT 012-Stdmme mit den ermittelten Q04 L-
Isolaten darstellen kdnnte. Die Resistenzexpresgegeniber der den DT 104 L-Phagen eigenen
Wirkstoffkombination Ampicillin/Chloramphenicol/Stptomycin/Sulfonamid/Tetracyclin schrieben
LAWSON ET AL (2002) allerdings nicht einem horizontalen Gentardwischen DT 104 L und DT
012 zu, sondern der Veranderung eines kleinen ntein DT 104 L-Stammen in Bezug auf ihre

Empfindlichkeit gegenliber Phagen.

2.1.2 Mehrfachresistenzen

Die beiden, von einem 6kologisch wirtschaftenderf BlammendenS. Typhmurium DT 104 L-
Isolate trugen die typische Mehrfachresistenz gélgen Ampicillin, Tetracyclin, Chloramphenicol
und Streptomycin/Spectinomycin (=ACSSuT); Sulfordmasistenz war deshalb nicht zu ermitteln,
weil allein das Verhalten gegeniiber der Wirkstofflkonation Sulfamethoxazol/Trimethoprim
(Cotrimoxazol) untersucht wurdeHRELFALL ET AL. (1994)beschrieben die chromosomal kodierte
Mehrfachresistenz ACSSuT in ihren Untersuchungem $eTyphimurium DT 104 L-Isolaten
verschiedenen UrsprungsEOSADO RONDA ET AL. (2004) ermittelten fur die aus Humankliniken
isoliertenS. Typhimurium (73,2 %), ebenfalls ACSSuT als haufigsResistenzcluster; zusatzlich war
die Finffachresistenz in Verbindung mit Resistenzgemiber Amoxycillin/Clavulansaure zu
beobachten. Das in den eigenen UntersuchungentetmiResistenzprofil geht einher mit diesen
Angaben; die Resistenz gegenlber den Penicillimger&zillin und Mezlocillin ist aufgrund der beim
Phagentyp DT104 L genetisch codierten R-Laktamate weiter verwunderlich.

Studien von BOLEY und THRELFALL (1998) und BRIGGS und FRATAMICO (1999) ermittelten als
Grundlage der ACSSuT-Resistenz Beilyphimurium DT104L- Isolateant (37°)-1a,blaPSE-1 und
zwischen diesen Integronen gelagerte Gene. In @fieiStudie waren die haufigsten Resistenzgene
in von Gefllgel isolierten multiresistenten Salmitereblargy (Ampicillin), cmlA (Chloramphenicol),

aadA (Streptomycinkull (Sulfamethoxazol) sowitet (A) (Tetrycyclin) (HELMUTH ET AL., 2004).

2.1.3 Einfluss des Haltungssystems

Innerhalb des SerovarS. Typhimurium erwiesen sich alle Isolate aus konwellen Betrieben
(n = 8) als mehrfach resistent, aus 6kologischemig@en hingegen nur die Halfte (n = 3). Ahnliche
Ergebnisse erbrachten die Untersuchungen von Hé&hschlachtkdrpern, bei denen eine hdhere
Pravalenz antibiotikaresistent&: Typhimurium bei konventionell erzeugten Tieren, gliehen mit
Hahnchen aus oOkologischer Haltung beschrieben w(@de ET AL., 2005). Aufgrund der relativ
kleinen Ausbeute arSalmonellalsolaten in den eigenen Untersuchungen kann jedksine

endgultige Aussage getroffen werden.
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2.2 Campylobacter spp.
2.2.1 Resistenzraten

Die untersuchten Isolate der beiden Spe€iefgjuniundC. coli zeigten sich vor allem gegentber den
Wirkstoffen aus der Klasse der Fluorchinolone sowjegeniber Doxycyclin resistent, hohe
Resistenzraten gegentiber Ampicillin waren ebentaitreten.

Zahlreiche Angaben belegen den Anstieg der Flunotbinresistenz voiCampylobacter sppdurch
Einflihrung von Substanzen dieser Wirkstoffklassedim Veterinarmedizin (E>Tz ET AL., 1991;
SANCHEZ ET AL., 1994; SMITH ET AL., 1999; WAGNER ET AL, 2003);auch bei Untersuchungen von
Legehennenschlachtkérpern in Belgien zeigten dikeidenC. jejuniundC. coli hohe Resistenzraten
(27,6 % bzw. 41,1 %) gegeniber CiprofloxacimM_OOVEREN ET AL, 2001).SAENZ ET AL. (2000)
ermittelten in ihren Studien sogar einen Anteil vois zu 100 % resistenten Isolaten gegenuber
Ciprofloxacin bei von Broilerhaltungen stammendegirken. Im Gegensatz dazu konng&ndien von
AARESTRUP ET AL (1997)undHEUER ET AL (2001)keine hohen Anteile von Fluorchinolon-Resistenz
bei Geflugelisolaten feststellen. Auch die hohesi®enzraten gegentiber Ampicillin und Tetracyclin
gehen einher mit den Angaben anderer Untersuchui@&mz ET AL., 2000;VAN LOOVEREN ET AL,
2001).Im Unterschied zu den Angaben voRAKUR und GEBREYES (2005),PAYOT ET AL. (2004),
GEBREYES ET AL (2005)und VAN LOOVEREN ET AL (2004) war in den eigenen Untersuchungen
Resistenz gegeniber Erythromycin nur sef@njejunis, 3,4 %,C. jejuniye, 1,0 %;C. coli s, 4,0 %,

C. coliyon 5,6 %) vertreten.

Fur Camyplobacter sppbesteht durch eine einfache Mutation des fUrWA-Gyrase codierenden
GensgyrA die Moglichkeit zur Resistenzbildung gegentban Beiorchinolonen (ARESTRUP ET AL,
2001;GooTZundMARTIN, 1991;LUO ET AL., 2005).Als Resistenztrager gegentber den Tetracyclinen
hingegen gelten Plasmide, wobei als codierendesf@ettie Tetracyclinresistenz b&ampylobacter
dastet(O) gilt (TAYLOR ET AL., 1981; MANAVATHU ET AL ., 1988). Wirkstoffe aus der Klasse der
Penicilline und Carbapeneme kommen Baimpylobactednfektionen nicht zum Einsatz, weil die
Mehrheit der Bakterien 3-Laktamasen besitzt, deAfatibiotikum inaktivieren (WNCHAMKIN ET AL .,
2000; SAENZ ET AL., 2000).In der Studie vorSBAENZ ET AL. (2000)besaflen 81 % der untersuchten

Isolate eine R-Laktamase.

2.2.2 Mehrfachresistenz

Von den gewonnene@. jejunilsolaten zeigten 62,2 %, vod. coli 83,7 % Resistenz gegeniber
mindestens 2 Wirkstoffen. Fir beide Spezies wardafiger Kombination Resistenz gegeniber den
Wirkstoffen der Fluorchinolone zu finden, oft in Mesellschaftung mit Resistenz gegenuber
Ampicillin, Doxycyclin oder gegentiber dem, nur lggam-positiven Keimen verwendeten Wirkstoff

Linezolid; seltener dagegen kombiniert mit AmoxiilClavulansdure, Fosfomycin oder
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Cotrimoxazol. Im Vergleich zu den eigenen Ergelamisermittelten YN LOOVEREN ET AL (2001)
bei C. jejuniundC. colilsolaten aus Schweine-, Legehennen- Puten- unideBraltungen in Belgien
deutlich niedrigere Raten multiresistenter Bakte(@. jejunt 44,7 %;C. coli: 59,3 %).

2.2.3 Einfluss des Haltungstyps
. Resistenzraten

Bei C. jejuni wurden statistisch signifikante Unterschiede Hihdich des Haltungstyps fur die
Wirkstoffe Fosfomycin, Amoxycillin/Clavulansaure 8@ Imipenem ermittelt. Wahrend die Isolate
Okologischer Haltungen bei Amoxycillin/Clavulansé&urund Imipenem signifikant niedrigere
Resistenzraten aufwiesen, war bei Fosfomycin dgemgeilige Sachverhalt zu beobachten. Fur die
Interpretation der hoheren Resistenzraten gegenkbsfomycin bei ,0kologischenC. jejuni ist
allerdings zu bericksichtigen, dass der Modalwert idaufigkeitsverteilung bei den 6kologischen
Betrieben auf die Grenze zwischen sensiblen uridtessen Bereich fallt und damit Verschiebungen
um eine MHK-Stufe bereits eine Anderung der Resistte mit sich brachten.

Bei den Fluorchinolonen ergaben sich generell hdétesistenzraten; die Anteile resistenter
.O0kologischer” C. jejuni gegeniber diesen Antibiotika lagen zwar niedriggds die der
konventionellen IsolateC. coli beider Haltungstypen verhielten sich gegenibesedieWirkstoffen
allerdings ahnlich resistent. AuctAKUR und GEBREYES(2005)gelang der Nachweis Ciprofloxacin-
resistentelC. coli in antibiotikafreien Schweinemastbetrieben. Diddro Resistenzraten der eigenen
Campylobactetsolate gegeniiber Ciprofloxacin und Enrofloxacihsin zwar im Einklang mit diesen
Ergebnissen, allerdings bleibt die Herkunft derdmQuote Fluorchinolon-resistenter ,6kologischer”
Campylobactezunéchst unklar. Eine mdgliche Erklarung liefewnolET AL. (2005), die in ihren bei
Studien Fluorquinolon-resistent&h jejuni eine hohere biologische Fitness bestétigten aisilsen
Stdmmen, wodurch eine natirliche Selektion redist€h jejuniin Hilhnern und anderen Reservoiren
unabh&ngig von Antibiotikaeinfluss geférdert werdténnte.

Beziglich Tetracyclinwiesen THAKUR und GEBREYES (2005) hohe Resistenzraten (66,2 %) fur
porcine C. coli nach, wobei zwischen Haltungsform und Resistereansignifikanter Unterschied
zugunsten antibiotikafrei gehaltener Betriebe zurzeiehnen war. In einer Untersuchung
antibiotikafrei und konventionell gehaltener Schwediestande konnten hohe Raten
tetracyclinresistente€. coli beobachtet werden; dabei erwiesen sich die Ragistien der Isolate von
konventionell gehaltenen Tieren signifikant hoh&8,8 %) als die der Isolate aus Extensivhaltung
(28,3 %) (GBREYES ET AL 2005). Ahnliches beziiglich des Einflusses der Higsfiorm zeigten die
Studien von ARAIN ET AL. (2003), welche in ihren Untersuchungen einen signifikanten
Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Tetracyclunash dem Auftreten von Tetracyclin-

resistenten Bakterienstdmmen beobachteten. Diegab®m gehen nicht einher mit den Ergebnissen
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der eigenen Studie, in der bei Campylobacter-lsalabkologischer Haltungen eine hdhere
Resistenzrate gegeniiber Doxycyclin zu beobachtenalgabei solchen konventioneller Herkunft.
Neben Antibiotikaeinsatz, Selektionsdruck und darfnigende Resistenzausbildung, stellen laut
THAKUR und GEBREYES (2005) mdgliche Kreuzkontaminationen einen Grund dén Nachweis
resistenterCampylobacterspp in antibiotikafreien Haltungen dar. Die Einsclgepg resistenter
Keime Uber als Reservoir fungierendenTiere oder ddban kénnte somit die Persistenz resistenter
Keime in Abwesenheit von antibiotischen Wirkstofferklaren. Ebenso spielen andere Selektoren,
wie beispielsweise Schwermetalle im Boden, eindeRmi der Antibiotikaresistenz (NSO ET AL,
1999;BERG ET AL, 2005; FASMUSSENUNdSORENSEN 1998).

. Mehrfachresistenz

Von konventionellerC. jejunilsolaten erwiesen sich 60,6 %, von 6kologische®®6als mehrfach
resistent. BeiC. coli zeigten ,6kologische” Isolate in 80,4 % der FaResistenz gegentber
mindestens 2 Wirkstoffen, ,konventionelle* Bakteiigolate zeigten dieses Verhalten in 78,9 % der
Falle.

GEBREYES ET AL (2005)fanden mehr 2-fach resisterBampylobacteiin konventionellen (30,0 %)
als in antibiotikafrei gehaltenen Schweinehaltureggbben (9,2 %).LUANGTONGKUM (2005)
ermittelte 15,8 % de€CampylobacteiStamme von Gefliigelhaltungen als zwei- oder hahehnrfach
resistent (6kologische Betriebe), wohingegen benvkationell gehaltenen Tieren der Anteil
multiresistenter Keime 38,3 % betrug. Erklarungén die niedrigeren Raten dieser Studien im
Vergleich zu den eigenen Werten konnten zum einém uhterschiedlichen Testverfahren
(Mikrodilutionsverfahren vs. Agardilutionsverfahjeaum anderen das Anheben der Breakpoints und
die damit einhergehende unterschiedliche Einordndeg MHK-Werte in den sensiblen oder
resistenten Bereich darstellen, womit ein direR¥ergleich der eigenen Mehrfachresistenzen mit

diesen Multiresistenzraten nahezu unmaglich wird.

2.3 E. coli
2.3.1 Resistenzraten

Bei E. coliIsolaten waren vor allem Resistenzen gegenubeski®aimen, Doxycyclin, Streptomycin
und Spectinomycin sowie Cefaclor zu beobachten.hAeine andere Untersuchung ermittelte fur
E. coli aus Geflugelhaltungen betrachtliche Resistenzragegeniiber Tetracyclinen (35,5 %),
Ampicillin (2,06 %) und Streptomycin (15,05 %)A%\H ET AL ., 2005).

Ein nicht uninteressantes Bild ergibt sich, wenmndée eigenen Daten mit denen der GENARS-
Studie (2. Halbjahr 2004) vergleicht. Fir die Risigraten der meisten Antibiotika ergaben sich
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signifikante Unterschiede, wobei die Humanisolatgantber der Mehrheit der Wirkstoffe als
resistenter einzustufen waren. Nur bei Gentami€Ciefaclor, Amikacin und Meropenem lagen die
Resistenzraten beider Untersuchungen in der gleiémRenordnung. Die héhere Rate Imipenem-
resistenter Isolate in den eigenen Untersuchungénmit Vorsicht zu werten; bereits andere
Untersucher berichteten von Problemen bei der Ing@peesistenztestung durch die Instabilitat des
Wirkstoffs in den verwendeten Mikrotiterplatten ustliften die Ergebnisse als nicht reproduzierbar
ein (HUPPERT ET AL, 2002ab). Abbildun@®7 stellt die Resistenzraten der eigenen Untersughnd
der GENARS-Studie gegenuber.

500 Y0 resistenté. coli

45%

40%

35% -

30%

25%

20%—

15%—

Wirkstoff
ELegehennen @ GENARS

* Unterschiede statistisch signifikant (p < 0,05)
Abkirzungen s. Tabelle 11

Abbildung 27 Vergleich der Resistenzraten vancolidsolaten aus Kloakentupfern von Legehennen
und humanklinischem Untersuchungsmaterial (GENAREHS)
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2.3.2 Mehrfachresistenzen

Insgesamt waren 29,6 % d&. coli als mehrfach resistent einzustufemy&+ ET AL. (2005)
ermittelten bei Isolaten aus Gefligelhaltungen Nediresistenzraten in der gleichen GréRenordnung
(27,8 %). Hinsichtlich der Resistenzcluster wurdei B-fach resistenten Keimen das Cluster
Spectinomycin/Streptomycin/Gentamicin am haufigsteeobachtet. \NDE und SgRuUM (1999)
konnten in ihren Untersuchungen vancoli aus der Darmflora bei verschiedenen Schweineradfs
Integronen gelegene das Gamt(3™")-laflr die Resistenz gegentber der Aminoglykosidkaration

von Streptomycin/Spectinomycin verantwortlich mathéfELMUTH ET AL. (2004) untersuchten
Isolate von Rind, Schwein und Gefligel und ermittelbei 56 % eine Dreifachresistenz gegeniber
den Wirkstoffen Streptomycin-Sulfamethoxazol-Teydin in Kombination mit anderen Wirkstoffen.
Bei antibiotisch behandelten Schweinen konnte didgesistenzcluster auf das Vorliegen der Gene
strA-strB (Streptomycin-Resistenziull und sulll (Sulfonamid-Resistenz) sowitet(B) und tef(C)
zurickgefiihrt werden (8IDE ET AL., 1998, 1999). In den eigenen Untersuchungen war dieses
Resistenzmuster bei nur 1,7 % der coli beider Betriebsformen zu finden Die niedrige Pléna
dieses Clusters im Vergleich zu den vom BfR erntéte Daten kénnte auf die ausschliel3liche

Untersuchung von Geflugelisolaten in der vorliegemdrbeit zuriickzufiihren sein.

2.3.3 Einfluss des Haltungstyps
. Resistenzraten

Bei Betrachtung der Resistenzraten stellten Eictoli-lsolate aus 6kologischen Legehennenbetrieben
signifikant empfindlicher als Isolate konventiomell Herkunft gegeniber Wirkstoffgruppen der
Penicilline und Carbapeneme sowie Doxycyclin dans#ahmen dieser Darstellung bildeten héhere
Resistenzraten dkologischer Isolate gegentiber mipeund Gentamicin (zur Imipenemresistenz vgl.
2.3.1).

Signifikant héhere Ampicillin, Neomycin, Streptonigcund Tetracyclin-Resistenzraten bei gram-
negativen Enterobakterien wurden bei Schweinen rustédtherapeutischer und therapeutischer
Antibiotikabehandlung im Vergleich zu antibiotikaeirgehaltenen Schweinen ermitteltg(GIN ET

AL., 1989). Ahnliche Entwicklungen zeigten sich in Ustezhungen vomobic und BILKEI (2003),
MATHEW ET AL. (1998) und MERCERET AL. (1971), laut deren Angaben hbhere Resistenzraten de
Fakalflora auf hoheren Antibiotikaeinsatz zuriickiuen waren. ©TERBLAD ETAL. (2000) sowie
SUNDE ET AL. (1998) stellten ebenfalls die Abhangigkeit zwisckem Resistenzlevel vda. coliund

der Verabreichung von Antibiotika fest, was bei desrliegenden Untersuchungen die hohere

Pravalenz resistenter Bakterien in konventiondiladgenen Legehennen erklaren kénnte.
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Allerdings ermittelten verschiedene Studien auclsi®Renzen beE. coli aus Gefligel gegentber
antibiotischen Substanzen bei volliger Abwesenlegiies Antibiotikums (GILLOT ET AL., 1977;
CHASLUS-DANCLA ET AL., 1987; FREI ET AL., 2001) und bewiesen so die langfristige Persistenz
resistenter Bakterienpopulationen und ihrer Resigtiasmide in Tierbestanden. Der Ubergang von
Resistenzen innerhalb einer Keimspezies und zwisebeschiedenen Bakteriengattungen kdnnte eine
mogliche Begrindung sein; ebenso wurde die Aushrgiintibiotika-resistenter Keime von Huhn zu
Huhn, von Tier zu Mensch und vice versa beschri€@em.LoT ET AL., 1977;WALTON, 1966;LEVY

ET AL., 1976).Als weitere Uberlegung ist anzufiihren, dass digégiien, 6kologisch wirtschaftenden
Betriebe zum Teil aus den konventionellen Tierhajen entstanden. Der fehlende Selektionsdruck
auf die resistente Mikroflora durch vermindertentiBiotikaeinsatz bietet zwar sensiblen Bakterien
einen Selektionsvorteil, allerdings schreitet die&tion sensibler Keime dennoch nur langsam voran,
wie DE GELDER ET AL (2004) in vitro bewiesen. Sie verbuchten eine nur langsame Zunahme
tetracyclinsensitiver Subpopulationen unter muistenterke. coliStammen von 0,1 % auf 7 % uber
500 Generationen in antibiotikumfreiem Medium. Auahdere Selektoren fir Antibiotikaresistenz
(vgl. 2.2.3) mussen als Erklarungen fir resistdateolilsolate bei Legehennen aus 6kologischen

Betrieben in Betracht gezogen werden.

. Mehrfachresistenzen

35,1 % der ,konventionellen Isolate von Kloakerfenm wurden als mehrfach resistent ermittelt;
besondere Beachtung verdient der hohe Anteil dehrfdehresistenz gegeniiber verschiedenen
Wirkstoffen der R-Laktame (vorzugsweise Ampicillifiperazillin, Amoxycillin/Clavulanséaure,
Mezlozillin), oftmals gekoppelt mit Cefaclor, Doxyalin oder Spectinomycin. Bei 6kologischen
Betrieben waren di&. colilsolate nur zu einem Anteil von 23,0 % mehrfacsigient, dabei lag der
Anteil der Mehrfachresistenzen in Verbindung mit piaillin bei 37,2 % (vgl. 58,8 % bei
.konventionellen“E. colilsolaten);

VAN DEN BOOGARD ET AL (2001) ermittelten in ihren Untersuchungen Resiargegeniiber 5 oder
mehr Antibiotika nur bei Broiler- und Putenhaltunggedoch nicht bei Legehennenhaltungen und
fuhrten diese Beobachtung auf den héheren EinsatzAntibiotika in der Masthaltung im Vergleich
zu Legehennenhaltungen zurtick. In den eigenen &lntbungen lasst sich ein statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Mehrfadieezen> 5 und der Haltungsform
feststellen: die Rate 5- oder hoher mehrfach msistE. colilag in konventionellen Betrieben mit
13,4 % signifikant héher als in 6kologischen Hadten (5,8 %).
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. MHK-Werte

Fur 17 Antibiotika wurden statistisch signifikantdnterschiede hinsichtlich des Haltungstyps
ermittelt, dabei lagen die mittleren MHK-Werte deplate 6kologischer Herkunft gegeniber 13
Wirkstoffen niedriger. Nur gegeniiber Tobramycin, ikatin, Imipenem und Gentamicin wurden
héhere mittlere MHK-Werte fur ,0kologische Isolateeobachtet. Wahrend im Fall des rein
humanmedizinisch eingesetzten Amikacins und Tobcamsy nur eine Verschiebung in den
.Intermediarbereich® hoéhere MHK-Werte bedingte, wgegeniber Gentamicin die HAaufigkeit

tatsachlich resistenter ,,6kologischer” Isolate hrdhe

24 Enterococcus spp.
2.4.1 E.faecalis
2.4.1.1 Resistenzraten

Hohe Resistenzraten waren gegeniiber Doxycyclinpsiiy] Erythromycin sowie Rifampicin zu
verzeichnen. Resistenzen gegentber Aminoglykosdetineckten sich insbesondere auf Streptomycin
High Level, wahrend die Raten fur Gentamicin Higkvel vergleichsweise niedrig (zwischen 0 %
und 1,8 %) lagen. Grundsatzlich gelten Makrolide wietracyclinresistenz bei Enterokokken aus
Geflugel als weit verbreitet und andere Untersugenmn ermittelten vergleichbare Ergebnisse
(BUTAYE ET AL., 2001; VAN DE BOOGAARD ET AL, 2002;YOSHIMURA ET AL., 2000;HAYES ET AL.,
2004;AARESTRUP ET AL, 2000). Resistenzen gegeniber Fluorchinolonen tiddgegen seltener auf,
was einhergeht mit den Angaben von d&RBHBERGER ET AL(2005).

Laut AARESTRUP ET AL (2000) wurden als Trager der Tetracyclinresistenden meisten Fallen die
Genetet(M) sowietet(O) beobachtet; als Trager der Makrolidresisteiz;@Geneerm(A), erm(C)und,

am haufigstenermB Ahnliches ergaben andere Studiem@ASTRUP ET AL 2002;DE LEENER ET AL,
2005). Bei Aminoglykosiden sind lautLBiT ET AL. (2001) 3 Genklassen mit mehr als 50
verschiedenen Genen bekannt, die fur Antibiotikatesz codieren.

Der Vergleich der Resistenzraten der eigeBeffaecalislsolate (n = 328) mit denen der GENARS-
Studie ergab fir die Human-Isolate gegenlber aMatibiotika, mit Ausnahme des Imipenems,
hohere Resistenzen. Fir 7 der 12 Antibiotika untéeslen sich die Resistenzraten signifikant,
Ausnahmen bildeten die Penicilline Ampicillin undnaxycillin/Clavulansaure, bei denen in beiden
Untersuchungen vergleichsweise wenige Isolateteggisvaren. Interessant ist, dass selbst gegentiber
den in der Tiermedizin haufig eingesetzten WirketiofDoxycyclin sowie gegeniiber dem mit dem
Leistungsforderer Tylosin kreuzresistenten Erythyoim Resistenzenn den tierischen Isolaten weniger
haufig zu finden waren als bei denen aus humamklidm Untersuchungsmaterial. Resistenzen

gegenlber den als Reserveantibiotika verwendetgho@éptiden Vancomycin und Teicoplanin
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waren bei derE. faecalistsolaten aus Legehennenbetrieben nicht zu ermitfime Ubersicht tiber

den Vergleich der Human-Resistenzdaten mit demeig&rgebnissen gibt Abbildung 28.
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Abbildung 28: Vergleich der Resistenzraten vén faecalisisolaten aus Kloakentupfern von
Legehennen und humanklinischem Untersuchungsmit&taNARS-Studie)

2.4.1.2 Mehrfachresistenzen

Bei Isolaten von Kloakentupfern war haufig Resigtergegentiber den Wirkstoffen
Doxycyclin/Erythromycin/Tylosin in Kombination nazhweisen (23,2 %); Resistenz gegenlber
Streptomycin trat nur in Kombination mit Makrolidend Doxycyclin auf. ARESTRUP ET AL (2000)
konnten bei 19 % der Isolate aus Broilerhaltungebenélls die Wirkstoffkombination
Erythromycin/Tetracyclin beobachten. Das Resistieister Erythromycin/Tetracyclin/Streptomycin
High Level, das von ARESTRUP ET AL (2000) bei 8,7 % der Isolate von Broileren ermittelrde,
war in den eigenen Untersuchungen die haufigst&atdffkombination 4-fach resistentds. faecalis
(12,2 % der Isolate).
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2.4.1.3 Einfluss des Haltungstyps

. Resistenzraten

E. faecalislsolate 6kologischer Legehennenhaltungsbetrieliesen sich gegeniiber den meisten der
untersuchten Antibiotika sensibler dts faecaliskonventioneller Haltungen; die Resistenzraten von
Tylosin, Streptomycin und Doxycyclin lagen signdik niedriger als die der Isolate konventioneller
Legehennenhaltungsbetriebe, wohingegen die Reziatengegentiber Rifampicin bei dkologischen
Isolaten signifikant hdher lag. Signifikant hohefenteile sensibler Isolate waren gegentber
Enrofloxacin und Ciprofloxacin bét. faecalisokologischer Haltungen zu verzeichnen.

Die hohe Resistenzrate der konventionelerfaecalisgegeniiber Doxycyclin (70,1 %) verwundert
wenig, gehdren Tetracycline doch zu den mit am taeigingesetzten Antibiotika bei Nutztieren
(JOHNSTON 1998; AARESTRUP ET AL, 2000). Gleiches gilt fur die beiden Kreuzresistenz
induzierenden Wirkstoffe der Makrolide, von dendchssowohl Tylosin als auch Erythromycin
bereits bei mehr als einem Drittel derfaecalisaus konventionellen Haltungen nicht mehr als goten
erwiesen. Die bestehenden, im Vergleich zu konveetlen Legehennenhaltungen aber niedrigeren
Resistenzraten der ,0kologischen” Isolate (Doxyty80,7 %, Tylosin 14,0 %, Erythromycin 27,7 %)
konnten mit dem selteneren bzw. mit strengeren alygfh verbundenen Einsatz antibiotischer
Wirkstoffe in der 6kologischen Landwirtschaft in sammenhang stehen. AuClARESTRUP ET AL
(2002) vermuteten als Grund fir niedrigere Resigigivalenzen von porcinen Enterokokken in
Schweden und Danemark niedrigere Verabreichungsemebngw. das vollige Verbot von Makroliden.
Interessant ist auch der Nachweis des gegenubdeKResistenz vermittelnden ResistenzgenB

bei E. faecalislsolaten verschiedener Herkunft \RESTRUP ET AL, 2002). Die Coexistenz von
Antibiotika- und Schwermetallresistenz auf demselB&asmiden wurde beschrieben.GNSO ET AL,
2001); diese Angaben bieten eine Erklarung fur Sfdektion von antibiotikaresistentén faecalis
ohne Einsatz von Antibiotika. Ein anderer Erklarsaugsatz ist insoweit denkbar, als dass
Selektionsdruck fur den Fortbestand resistentertdBen nur vorhanden sein muss, so lange keine
evolutiondre Weiterentwicklung seitens der Baktegefolgt; so kann zum Beispiel die Kopplung von
plasmidcodierten Resistenzeigenschaften mit andéevorteilenden Merkmalen oder aber die
Verknlipfung von Resistenzgenen mit Virulenz codiden Genen das Fortbestehen resistenter
Bakterien ohne Selektionsdruck bedingere®ELL, 2005).

Die hohe Resistenz gegeniber dem fur lebensnéfisitide Tiere nicht zugelassenen Wirkstoff
Rifampicin (6kologische Isolate: 17,7 % vs. konvenglle Isolate 4,9 %) ist Uberraschend,
Untersuchungen vonUBANI ET AL. (2004b) ermittelten eine dhnliche Resistenzrat&fifaecalisvon
Geflugel, auch andere StudierOENSON ET AL, 2000) konnten nur verminderte Raten (39,6 %)
empfindlicher Isolate gegeniber Rifampicin ermitteBei Rifampicin-resistentek. faeciumwurde
eine Spontanmutation dgso-Gens beschrieben (&E ET AL., 2004), ob allerdings flE. faecalisein

ahnlicher Mechanismen der Rifampicinresistenz xistbleibt unklar.
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. Mehrfachresistenzen

26,8 % allerE. faecalislsolate 6kologischer Herkunft zeichneten sich HduMehrfachresistenz
gegenlber den untersuchten Antibiotika aus, Isdateentioneller Herkunft erwiesen sich in 43,6 %
gegenluber mehr als einem Wirkstoff als resistemt; Wnterschied erwies sich als statistisch
signifikant. Die Resistenzcluster mehrfach resisteKeime divergierten in den beiden Haltungstypen
allerdings nur unerheblich. Resistenz gegeniibeB Antibiotika war beiE. faecalislsolaten
konventioneller Herkunft statistisch signifikantufiger vertreten als bei 6kologischen; denkbar ist
hier ein ahnlicher Zusammenhang zwischen Antibasiksatz und dem verstarkten Auftreten von
Mehrfachresistenzen, wie vomM DE BOOGARD ET AL (2001) fUrE. coli beschrieben.
Resistenzkombinationen mit Streptomycin High Lewaren signifikant haufiger bek. faecalis
konventioneller Herkunft als bei Keimen Okologischiderkunft zu finden. Zahlreiche Studien
belegten verschiedene Transposons als UbermitierResistenzen gegeniiber einem oder mehreren
Antibiotika (RICE, 1998;RICE und CARIA, 1998;BONAFEDE ET AL, 1997;DE LEENER ET AL, 2005).
Diese mobilen Resistenzelemente konnten |aARESTRUP ET AL (2000) als haufige Ubermittler von
einzelner oder kombinierter Erythromycin-, Strepyoi- und Tetracyclin-Resistenz beobachtet

werden.

. Mittlere MHK-Werte

Bei E. faecalis aus ©kologischen Haltungen lagen die mittleren MWKrte fir 8 Antibiotika
(Doxycyclin, Ciprofloxacin, Tylosin, Florfenicol, dsfomycin, Erythromycin, Moxifloxacin und
Vancomycin)  niedriger. Dagegen waren die niedrigereMHK-Werte  gegentber
Amoxycillin/Clavulansaure, Chloramphenicol, LineizblRifampicin und Imipenem bék. faecalis-
Isolaten konventioneller Betriebe zu finden. Walkreine héheren MHK-Werte bei den Wirkstoffen
Amoxycillin/Clavulansaure, Imipenem und LinezolidfaVerschiebungen der MHK-Werte einiger
weniger ,0kologischer” Isolate in den Intermediddieh oder den marginalen Resistenzbereich
zurickzufihren waren, handelte es sich bei Rifampgitséchlich um hohere mittlere MHK-Werte;
der Modalwert der Population lag fur Isolate 6kddofer Herkunft bereits im Intermediarbereich; der
Grund fir die Entwicklung signifikant hoherer Wertend Resistenzraten der ,0kologischen®,
verglichen mit den ,konventionellen“ Isolaten, tignerhalb dieser Untersuchung allerdings unklar.
Die hoheren MHK-Werte delE. faecalis 6kologischer Herkunft gegentiber Chloramphenicol

grindeten auf MHK-Verschiebungen innerhalb dessi#en Bereichs".
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2.4.2 E.nonfaecalignonfaecium
2.4.2.1 Resistenzraten

Besonders gegeniuber den Wirkstoffen Doxycyclin,tlizgmycin, Quinupristin/Dalfopristin sowie
gegeniber Rifampicin waren erhdhte Anteile restetdf. nonfaecalis/nonfaeciuru beobachten. In
der Literatur existieren nur wenige Angaben hintichh der Resistenzraten nonfakaler Enterokokken.
Zudem war aufgrund der Einordnung mehrerer Spezies die kinstliche* Gruppe
E. nonfaecalis/nonfaeciunein Vergleich mit speziesspezifischen Resistenzuaticht mdglich.
HAYES ET AL. (2003) untersuchten die phanotypischen Resistermnvon Fleisch isolierten
Enterokokken und stellten speziesabhangige Schvwayekufir Erythromycinresistenz von 0 - 44 %
fest. Hohe Anteile resistenter Isolate waren auakgegiber Tetracyclin (71-100 %) und
Quinupristin/Dalfopristin -~ (14-100 %) festzustellenDie Resistenz gegenuber dem rein
humanmedizinisch verwendeten Reserveantibiotikume&yd kann mit der Anwendung des seit 1999
in der EU verbotenen kreuzresistenten Leistungsf@rd Virginiamycin in Verbindung gebracht
werden (\AN DEN BOOGARD ET AL, 2002; HERSHBERGER ET AL, 2005). Der nicht unbetréchtliche
Anteil resistenter Isolate konnte somit ein Relikls Zeiten des Leistungsforderereinsatzes darstelle
PETERSEN UND DALSGAARD (2003) ermittelten ebenfalls hohe Resistenzraten Hiythromycin,
Tetracyclin sowie Streptomycin. Wie bereits eifaecalisder Fall, konnten die Geresm(B) und

tet(M) als vorherrschende Resistenzdeterminanten madgbgen werden.

2.4.2.2 Einfluss des Haltungstyps

. Resistenzraten

Die Isolate 6kologischer Herkunft besaRen gegendbarWirkstoffen Fosfomycin, Rifampicin und
Tylosin  signifikant  niedrigere  Resistenzraten; gedeer Cirpofloxacin, Doxycyclin,
Quinupristin/Dalfopristin - sowie Nitrofurantoin lage die Anteile ,sensibler* Isolate aus
Okolologischen Haltungen signifikant hoher als aliss konventionellen Betrieben.

Zum momentanen Zeitpunkt gibt es keine Angaben Ztimfluss des Haltungstyps auf das
Resistenzverhalten deE. nonfaecalis/nonfaeciu@fuppe; von den eigenen Untersuchungen
ausgehend konnte festgestellt werden, dass Isalst&kologischen Haltungsbetrieben gegentiber den
meisten untersuchten Wirkstoffen weniger Resisteftozv. hohere Anteile sensibler Keime besalRen.
Anderen Studien berichteten, dass antibiotikaresist Bakterienspezies aus unter @kologischen
Auflagen gehaltenen Viehbestdnden in niedrigerenhlefa zu isolieren waren als aus
Nutztierbestanden der konventionellen WirtschaftefGELLIN ET AL., 1989;HEUER ET AL, 2002;
TIKOFSKY, 2003).LANGLOIS ET AL. (1988) beschrieben den Einfluss haltungsspezifis€ladtoren

wie Stallhaltung bzw. Weidegang, die erhdhtes hammindertes Resistenzverhalten der mikrobiellen
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Darmflora von Schweinen nach sich zogen. Diesenahag nach kdnnte die Auslaufhaltung einen
moglichen Einfluss auf die Entwicklung niedrigeResistenzraten in ékologischen Haltungssystemen
nehmen.

Resistente Keimisolate waren jedoch auch in dketdggn Haltungen prasent. Mégliche Grinde fir
das Aufteten antibiotikaresistenter Keime in 6kdoben Betrieben sind analog zu den in 2.2.3, 2.3.3

und 2.4.1.3 genannten.

. Mittlere MHK-Werte

Fir 11 Antibiotika lagen die mittleren MHK-Werterdeolate 6kologischer Herkunft niedriger, einzig
der MHK-Wert von Chloramphenicol war fiir konventgdie E. nonfaecalis/nonfaeciumedriger. Im

Hinblick auf die Resistenzraten verwundert dieseM@klung wenig, im Fall des Chloramphenicols,
ein bei lebensmittelliefernden Tieren nicht zum daitz kommendes Antibiotikum, beruhte der
signifikante Unterschied zwischen den Betriebstyperi der Verschiebung von 3 Isolaten vom

,sensiblen® in den Resistenzbereich.
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F SCHLUSSFOLGERUNGEN

Salmonellen, ListerierCampylobacterE. coli, Coliforme sowie Enterokokken waren in 6kologigthe
und konventionellen Legehennenhaltungsbetrieberfirmen; dabei war der Nachweis resistenter
Keime in beiden Haltungssystemen mdglich. Allerdivgaren sowohl bezlglich der Resistenzraten
als auch der mittleren MHK-Werte haltungsspezifeschUnterschiede hinsichtlich der
Bewirtschaftungsform festzustellen.

Bei vergleichender Betrachtung der sich statistighifikant unterscheidenden Raten resistenter ode
sensibler C. jejuni E. coli E. faecalis und E. nonfaecalis/nonfaeciunin Abhangigkeit vom
Haltungstyp lasst sich feststellen, dass niedrigRasistenzraten bzw. héhere Anteile sensibler Keime
ofter bei Bakterienisolaten 6kologischer Herkunftezmitteln waren als bei solchen konventioneller
Legehennenhaltungen. Bei Anwendung gfesTests stellte sich dieser Zusammenhang als tigatis
signifikant heraus.

Die Gegenuberstellung der als signifikant untemstliich festgestellten mittleren MHK-Werte von
C.jejuni C. coli, E. coli E.faecalis, E. faeciumund E. nonfaecalis/nonfaeciumbeider
Bewirtschaftungsformen erbrachte vergleichbare Emgse; betrachtet man die MHK-Werte, so
fuhrten Bakterienisolate aus Okologischer Haltumgtistisch signifikant haufiger zu niedrigeren
mittleren MHK-Werten als solche aus konventioneBsirieben.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen déck&chluss zu, dass in der Legehennenhaltung die
Bewirtschaftungsform das Ausmalf} antibiotikaresisteBakterien beeinflusst. Die Resistenzraten der
ausgewdhlten Bakterienarten gegen bestimmte Atikbiosowie die mittleren MHK-Werte bei
bestimmten Wirkstoffen waren bei ©6kologischer Hadfuniedriger als bei konventioneller. Somit
leistet Okologische Tierhaltung einen Beitrag zuichSrung der weiteren Wirksamkeit von

Antiinfektiva.
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G ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Ermittlung der Resistenzeigenschaften Bakterien aus dkologischer und konventioneller
Legehennenhaltung sollte gepruft werden, inwieweie Haltungsform Einfluss auf das
Resistenzgeschehen hat. Dazu wurden 10 okologrstii@ konventionell wirtschaftende Betriebe im
Zeitraum vom Januar 2004 bis April 2005 4-mal bepund insgesamt 799 Kloakentupfer sowie 800
Eier untersucht. Die Erregeranzucht, -isolierungl uidentifizierung firSalmonellaspp., Listeria
spp, E. coli/Coliforme Keime,Campylobactespp undEnterococcuspp.aus den Probenmaterialien
erfolgte nach standardisierten kulturellen Verfahre

Im Anschluss wurden ausgewahlte Isolate der Gattur@plmonella(n = 44), Listeria (n = 13),
Campylobacte(C. jejuni n = 218;C. coli,n = 46),EscherichiaE. coli,n = 545;E. fergusoniin = 18;

E. hermaniin = 1 ),Citrobacter (Citrobacter freundiin = 9),EnterobactenEnterobacter cloacae =

5; Enterobacter sakazakii = 3;Enterobacter gergoviae = 2;Enterobacter asburiaa = 1),Pantoea
(Pantoea agglomerana = 2) undEnterococcuqE. faecalis n = 361;E. faecium n = 57; andere
Enterokokken . nonfaecalis/nonfaecigmm = 569) von Kloakentupfern und Eiern 6kologischind
konventioneller Betriebe im Mikrodilutionsverfahremf ihr Resistenzverhalten gegeniiber bis zu 29

verschiedenen Antibiotika geprift.

Bei der bakteriologischen Untersuchung von Kloakefagxn wurden fir alle Bakteriengruppen
Pravalenzen in der gleichen GréfZenordnung in deerschiedlichen Haltungen ermitte@dlmonella
spp. 3,5 % (6kologisch [6ko])vs. 1,8 % (konventionell [kon])Listeria spp: 1,3 % (6ko) vs. 1,6 %
(kon); Campylobacter spp34,8 % (6ko) bzw. 29,0 % (konE. coli: 66,4 %(6ko) vs. 72,0 % (kon);
Enterococcus spp95,5 % (6ko) vs97,5 %(kon). Bei der Untersuchung von Eiern wurden inagas
weniger Keime nachgewiesen, dabei wurden haupisdBakterien der Gattungdinterococcusind
Escherichiaermittelt, wahrend Listerien, Salmonellen ubampylobactenur in Einzelfallen aus dem

Probenmaterial isoliert werden konnten.

Dabei waren Salmonellen des Serov@ar§yphimurium bis zu 9-fach, Salmonellen der Seupge B

im Hochstfall gegenliber 6 verschiedenen Antibiotigsistent. Alle ermittelten Salmonellen erwiesen
sich gegenlber Spectinomycin resistent. InnerhatbSphezie<. jejuniund C. coli zeigte vor allem

die Wirkstoffklasse der Fluorchinolone eingeschtani/irksamkeit, hohe Resistenzraten waren auch
gegenuber Ampicillin und Doxycyclin zu beobachtBie Listerien-Isolate erwiesen sich zum grof3en
Teil als sensibel gegenuber den untersuchten Auiliai, die wenigen Ausnahmen zeigten Resistenz
gegenuber Clindamycin sowie Imipenem. Eiicolilsolate wurden erhéhte Resistenzraten gegentiber
Wirkstoffen der 3-Laktame, Doxycyclin, StreptomycBpectinomycin und Cefaclor ermittelt. Hohe
Anteile (54,8 %) resistentdf. faecaliswurden gegentiber Doxycyclin beobachtet; auch Madeol
waren nur eingeschrankt wirksam. Die untersuchten faeciurAlsolate zeigten gegeniber

Clindamycin, Fosfomycin und Erythromycin hohe Re&sigraten; ein nicht unbedeutender Anteil
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(9,1 %) von E. faeciumwar bereits als resistent gegenlber dem Reseibidikum Synercid
einzustufen. Bei anderen Enterokokken wurden eehdReésistenzquoten gegenitber Doxycyclin,
Erythromycin, Fosfomycin und Rifampicin beobachtetykopeptid-resistente Enterokokken wurden

nicht beobachtet.

Die Analyse der Anteile resistenter und sensiblegoldte in Abhangigkeit von der
Bewirtschaftungsform lie@ einen Zusammenhang zwiscidaltungstyp und Resistenzbefunden
erkennen: beikE. faecalis wurden gegeniber Tylosin, Streptomycin und Doxloysignifikant
niedrigere Resistenzraten, gegeniber Enrofloxacid Ciprofloxacin signifikant héhere Anteile
sensibler Keime bei 6kologischen Betrieben ernjtggdgentiber Rifampicin und Imipenem hingegen
verhielt es sich bet. faecalisumgekehrtE. coli 6kologischer Legehennen zeichneten sich gegentber
9 Wirkstoffen durch signifikant niedrigere Resisteten oder signifikant héhere Anteile sensitiver
Isolate aus, wahrend bEi coli konventioneller Haltungen diese Sachverhalte firr 2y Antibiotika
zutrafen. BeiC. jejuniwaren gegenlber Imipenem und Amoxycillin/Clavutane signifikant bessere
Raten zugunsten 0©kologischer Bewirtschaftung bzwegegiber Fosfomycin zugunsten
konventioneller Bewirtschaftung zu verzeichnen. Bigeile sensibler bzw. resistenter Enterokokken
der E. nonfaecalis/nonfaeciu@ruppe aus tkologischen Haltungen konnten gegerflibettibiotika
als signifikant héher bzw. niedriger ermittelt wendals die derE. nonfaecalis/nonfaeciuraus

konventionellen Betrieben.

Im Gesamtvergleich der Anteile sensibler und reststr Bakterienisolate sowie der mittleren MHK-
Werte schnitten die Isolate 6kologischer Haltunggatistisch signifikant besser ab als solche
konventioneller Legehennenbetriebe. Die Ergebnizsgen, dass ©6kologische Legehennenhaltung
durchaus das Ausmalfl antibiotikaresistenter Baktemeluziert, da sowohl die Resistenzraten der
ausgewahlten Bakterienarten gegeniiber bestimmteibidiika als auch die mittleren MHK-Werte
fur bestimmte Wirkstoffe bei 6kologischer Haltungpdriger waren als bei konventioneller. Somit
leistet Okologische Tierhaltung einen Beitrag zuichSrung der weiteren Wirksamkeit von

Antiinfektiva.
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H SUMMARY

Comparative studies on the resistance characterisi$ of selected bacteria isolated from laying

hens and eggs in conventional and organic keepingstems.

By investigating the resistance characteristicsha€teria from organic and conventional keeping
systems of laying hens, it was to be determined/Mhat extent different rearing systems influence
bacterial resistance patterns. For this purposepks from 10 organic and 10 conventional flocks
were investigated 4 times between January 2004Agnid 2005. In total, 799 cloacal swabs and 800
egg samples were taken and examined. The isolatidnidentification ofSalmonellaspp., Listeria
spp, E. colifColiforms, Campylobactespp, andEnterococcuspp.was performed with standardized,
cultural methods.

Selected isolates of the gen&almonella(n = 44),Listeria (n = 13),CampylobacterC. jejuni n =
218; C. coli, n = 46), Escherichia(E. coli, n = 545;E. fergusoniin = 18; E. hermaniin = 1)
Citrobacter (Citrobacter freundiin = 9), Enterobacter(Enterobacter cloacae = 5; Enterobacter
sakazakiin = 3; Enterobacter gergovia@m = 2; Enterobacter asburiae = 1), Pantoea(Pantoea
agglomeransn = 2) andEnterococcugE. faecalis n = 361;E. faecium n = 57; other enterococci
[E. nonfaecalis/nonfaecigmn = 569) were tested for their resistance behavivith respect to 29

different antibiotics by means of microdilution.

During the bacteriological investigation of the atal swabs, prevalences were found for all bacteria
groups in the same order of magnitude in the differrearing systemsSé&lmonella spp3.5 %
(organic [org.]) vs. 1.8 % (conventional [con.]Listeria spp: 1.3 % (org.) vs. 1.6 %con.);
Campylobacter spp 34.8 % (org.) or 29.0 % (con.E. coli: 66.4 % (org.) vs. 72.0 % (con.);
Enterococcus spp95.5 % (org.) vs97.5 %(con.). Eggs were generally infected with less daat
most of which were of the geneEmterococcusand Escherichia,wheread.isteria, Salmonellaand

Campylobactewere only rarely isolated from the samples.

Salmonellaof the serovar typ& Typhimurium were resistant to up to nine antilcgitSalmonellaof

the serogroup B were resistant to up to 6 diffeaarttbiotics. All Salmonellaisolates proved to be
resistant towards spectinomycin. A high percentsfgé. jejuniandC. coliisolates showed resistance
to flourquinolones; a similar resistance was obsgrn the case of ampicillin and doxycycline. The
Listeria isolates were mostly sensitive towards the teatgtiotics, and only a few strains showed
resistance to clindamycin and imipenel. coli isolates showed a high resistance prevalence to [3-
lactames, doxycycline, streptomycin, and cefackigh percentages (54.8 %) of E. faecalis were
found to be resistant to doxycycline; macrolidesenadso only marginally effective. The investigated
E. faeciumisolates proved to have high resistance ratesrnidarhycin, fosfomycin and erythromycin,

while a significant percentage (9.1 %) bf faeciumhad already been classified as resistant to the
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reserve antibiotic synercid. Other enterococci gwbwhigher resistance rates to doxycycline,

erythromycin, fosfomycin, and rifampicine. Thererer@o glykopeptide-resistant enterococci.

The analysis of the prevalence rates of sensitivé r@sistant isolates depending on the keeping
system showed a correlation between rearing syatehresistance rates: In the cas& ofaecalis,a
significantly lower prevalence of resistance tm$jh, streptomycin and doxycycline was determined
among isolates from organic farms, while signifitbamigher amounts of isolates were found to be
sensitive to enrofloxacin and ciprofloxacin; howewwhen tested on rifampicin and imipenei,
faecalisbehaved contrary to this.

E. coliisolates from organic layers showed significafhdhyer resistance rates or significantly higher
amounts of sensitive isolates with regard to nigengs, while in the case &f coli from conventional
rearing systems, these results could only be obddor two antibiotics.

In the case o€. jejuni, significantly better rates were observed for isdarom organic flocks with
regard to imipenem and amoxicillin/clavulanic acidhereas fosfomycin favoured isolates from
conventional layer flocks. In the case of 8 antibsy the amounts of sensitive and resistant
enterococci of thé&. nonfaecalis/nonfaeciugroup originating from organic farms were foundow®

higher and lower respectively compared to the teslrom conventional farms.

Overall, the comparison of the amounts of senskive resistant bacteria isolates and the mean MIC
values showed that the isolates from organic leg@ring systems scored much better statisticadlyp th
those from conventional systems. The results sh@w érganic layer flocks reduce the amount of
bacteria resistant to antibiotics, as both thestasce rates of the selected bacteria to certaiipiatics

as well as the mean MIC values for certain antibiagents were lower in organic systems than in
conventional ones. Thus, organic livestock farmewntributes towards securing the continued

effectiveness of anti-infectives.
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K ANHANG

Tab. Anhang 1: Verteilung der MHK-Werte bei konvenellen (n = 99) und 6kologischen (n = 118)
C. jejunilsolaten von Kloakentupfern in %

Wirkstoff * Konzentration (ug/ml)
0.03 0.06 0.125 025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 > kunér
AMC 525 34 186 7,6 34 59 4, )
46,5 51 141 71 51 K
0,0 0,8 1,7 16,1 14, o
AMP 0,0 0,0 20 23,2 13, K
551 51 5,1 o}
cip 49,5 3,0 3,0 K
cLI 356 20,3 246 16,1 0,8 o]
43,4 13,1 253 16,2 1,0 K
92,4 6,8 o]
CMP 88,9 9,1 K
44,1 0,8 4,2 4,2 o)
DOX 616 00 10 5] K
40,7 169 51 1,7 O, o)
ENR 28,3 242 40 0,0 1, K
ERY 0,0 0,0 1,7 85 40 331 1 )
10 0,0 1,0 12,1 33B 404 1 K
95,8 4,2 0,4 )
FLL 919 7,1 10 0 K
26,3 36, 5 )
Fos 35,4 32,. K
36,4 49,2 12,1 0,0 )
GEN 455 414 13,1 0,0 K
IMP 873 25 1,7 0,0 0( o}
788 20 0,0 0,0 0, K
(o]
KAN K
1,7 0,0 o)
L1z 1,0 0,0 K
16,1 37,3 9.3 o)
MOX 141 313 7.1 K
0,0 0,0 )
NFT 0,0 0,0 K
100,0 )
OXA 99,0 K
100,0 0,0 0,0 )
SNH 100,0 0,0 0,0 K
43,2 23,4 13,6 1,1 )
SXT 49,5 24,4 121 6,1 K
26,3 47,5 22,0 4, o}
LS 28,3 50,5 20,2 1, K
O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abklirzungen der einzelnen ifiatka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit MWiérten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MMé&rten> der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar - resistent
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Tab. Anhang 2: Verteilung der MHK-Werte bei konventllen (n = 18) und 6kologischen (n =25)
C. coli-solaten von Kloakentupfern in %

Wirkstoff* Konzentration (pg/ml)

003 006 0125 025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048] > kud@r

e 16,0 120 120 200 16p 40 4 )

56 56 222 00 221 K

00 00 40 80 )

AMP 00 00 00 111 K

320 00 40 )

cip 27.8 111 00 K

o 20 00 680 240 00 )

167 56 611 167 00 K

100,0 )

CMP 1000 K

320 00 80 00 )

DOX 278 00 56 00 K

. 200 160 00 00 00 )

278 111 00 00 00 K

00 00 00 240 16 )

ERY 00 56 56 111 16, K

100,0 0.0 )

FLL 1000 00 00 00 K

16,0 28.0 )

FOS 333 333 K

80 840 80| 00 0 5

GEN 22 611 167 00 0, K

o 600 240 120 00 0d 0 )

333 222 56 56 00 0, K

00,0 00| 0,0 )

KAN 100,0 0.0 o,o. K

|_|z 00 00 00 00 00 16 0 )

00 00 00 00 5.6 44 7 K

o 200 160 00 00 80 36, 0 )

167 167 56 00 111 44, 0 K

00,0 0,0] 0,0 00 )

NFT 100,0 00| 00 00 K

1000 0,0 00 0 )

OXA 1000 0,0 0,0 0 K

1000 00 00 )

SNH 1000 00 0,0 K

28,0 12,0 28,0 04 )

SXT 333 167 111 114 K

80 280 280 320 )

LS 222 278 27.8 22.p K

O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abklirzungen der einzelnen ifiatka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit M¥lérten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten> der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar - resistent
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Tab. Anhang 3: Verteilung der MHK-Werte bei konvenellen (n = 276) und

Okologischen (n =257.. colilsolaten von Kloakentupfern in %

Wirkstoff* Konzentration (ug/ml)

0.06 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 Herkurft

7,4 451 1| 36,2 7,8 4 O

AMC 43 301|359 94 0 K

646 319 31 O, [¢)

AMK 80,1 185 0,7 O, K

86 494 30,0 27 3 0

AMP 33 348 388 1,8 5 K

80,2 17,9 [¢)

APR 81,9 16,3 K

CAZ 96,9 2,7 04 0,0 00 00 O 0 o O

97,1 0,7 04 1,8 00 00 O 0 0 K

23,3| 30,7 41, [¢)

CEC 22,8] 28,6 29, K

100,0 0,0f 0,0 O, le]

CEP 100,0 0,0f 0,0 O, K

99,2 0,8 0,0 0,0 O, [¢)

CET 928 7,2 0,0 0,0l O, K

cIp 953 1,9 12 12 04 0,0 ,0 0 O

895 14 76 07 04 0,4 ,0 0 K

54 650 288 0, o]

cMP 1,8 46,7 486 1, K

996 00 0,0 [¢)

coL 99,3 0,0 04 K

12,5 54,1} 30, [¢)

CcoX 9,4 46,7| 40, K

CTX 996 00 04 0,0 00 O, 0 o O

978 14 0,7 0,0 0,0 O, 0 0 K

12 39 198 638 11, 0o O

CXM 07 29 188 551 19, 0 K

DOX 0,8 2,7 304 474 54 1, 2 1 O

0,7 1,4 196 50,14 8,0 2, 9 5 K

ENR 949 1,9 16 16 0,0 0,0 o O

84,1 54 29 69 04 0,0 0 K

35 420 529 1, o]

FLL 18 36,2 57,2 4, K

GEN 51 389 370 89 1, 2 2 0

7,2 60,1 244 6,2 0, 4 0 K

IMP 335 47,1 144 04 0,0 0, 4 9 O

873 91 11 04 0,4 0, 7 1 K

MER 996 04 00 0,0 0,0 0,0 O, 0 o O

1000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 O, 0 0 K

91,1 1,2 o]

MEZ 79,7 3,6 K

72,8 233 35 [¢)

NEO 83,7 105 0,0 K

88,3 10,5 o]

NET 86,6 13,0 K

PIP 71,2 18,7 08| 04 27 3, 8 O

413 370 14| 18 11 1, 4 K

PIT 89,9 97 04| 00 0,0 O, o O

70,7 273 22| 00 0,0 O, 0 K

04 2,3 75, o]

SPT 00 1,1 73, K

825 39 1, [¢)

STR 81,2 43 1, K

SXT 81,3 105 35 04 00 04 O, 9 O

732 149 65 11 09 00 O, 3 K

TOB 58 51,8 288 10,1 2, ,0 0o O

12,3 645 184 25 1, 4 0 K

Konzentrationsstufe

sensibel

intermediar

O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abklirzungen der einzelnen ifiatka sind Tabelle 11 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit M¥l¢rten< der angegebenen

Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten> der
angegebenen Konzentrationsstufe

- resistent
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Tab. Anhang 4 Verteilung der MHK-Werte bei konvengllen (n = 164) und 6kologischen (n =164)
E. faecalislsolaten von Kloakentupfern in %

Wirkstoff* Konzentration (ug/ml) |
0.03 0.06 0.125 0.25 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 >kurén
AMC 1,8 55 67,7 226 1B 0,0 0|0 @)
12 79 854 55 0,p K
0,0 3,0 16,5 75,0 5p [6)
AMP 00 24 16,5 81,1 0,p K
cip 0,6 159 79,9 3, 0 O
1,8 1,8 81,1 14, ,0 K
0,6 47,052,4 0, 0 O
cMP 3,0 75,022,0 O, 0 K
341 98 06 0,9 [6)
DOX 17,1 0,6 0,6 0,0 K
ENR 0,6 00 3,7 579 36p 1 @)
1,2 06 0,6 500 39pPp 8 K
ERY 00 00 06 6,7 14,p 22,03 [6)
06 06 06 6,7 134 19,52 K
93,3 6,7 0,0 O, [6)
FLL 79,3 20,7 0,0 O, 0 K
7,3 31,7 56, [6)
FOS 0,6 28,7 65, K
100,0 [6)
GNH 98,2 K
IMP 3,7 7,3 49 293 41 [6)
1,2 1,8 28,0 56,7 6, K
L1z 0,0 0,0 0,0 451 53 [6)
06 06 12 56,1 41 K
1,8 3,0 71,3 22,6 0,4 [6)
MOX 18 06 232 71,3 12 K
0 O
MZzZL 0 K
0
NFT K
55 21,3 [6)
RAM 11,6 53,7 K
866 12 1,8 [6)
SNH 67,1 12 6,1 5 K
12,8 65,9 7,3 0, [6)
LS 12,2 48,2 1,2 0,$ K
TPL 976 24 0,0 0,0 0,0 O, 0 0
988 06 0,0 0,0 0,6 O, 0 K
23,2 62,2 14,6 0,0 O, 0 0
VAN 17,1 57,3 25,0 0,0 O, ,0 K

O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abklirzungen der einzelnen ifiatka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit M¥lérten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten> der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar - resistent
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Tab. Anhang 5: Verteilung der MHK-Werte bei konventllen (n = 29) und 6kologischen (n =26)
E. faeciumlsolaten von Kloakentupfern in %

Wirkstoff* Konzentration (pg/ml)
0.03 0.06 0.125 0.25 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048| > kudér
AMC 00 7,7 846 38 34 00 O, [¢)
17,2 10,3 448 241 34 00 00 K
AMP 0o O0,C 11, 73,1 11k} 3, 0O,C O
10,5 6, 10, 48, 17,21 6, 0O,C K
cIp 3,6 0, 53,¢]38,k o)
6, 10,5 27,€]37,C K
CLI 577 77 7,7 38 38 38 O, 8 [6)
241 34 34 34 006 00 3, 2 K
3,8 84, O
cmP 41,Z 55,2 K
76, 7,7 0C 0C]| 7,7 3¢ O
DOX 58,6 0C 0C 0C|[13£ 6 K
ENR oC| 0C 3,& 3,& 46,215/ O
3,4 0,C 34 20,7 13,¢|37,€ K
ERY 0,0 7,7 154 0,0 0, [¢)
34| 172 69 34 34 17,2 3 K
88,5 11,5 )
FLL 931 65 0C 0C K
0, 15,4 50,C O
FOS 34 00 724 K
100,0 [¢)
GNH 100,0 K
IMP 0o 0C 0, 11, 154|654 O
13, 34 6, 10,5 34t 6,€ K
LiZ 0, 0, 0, 53¢ 42,2] 0,C O
34 0C 0, 552 41,11 0,C K
MOX 0,0 0,0 154 46,2 7,1 30 0 [6)
34 3,4 138 17,2 138 44 0 K
MZL 11,2 61,£123,1 0,C O
41,4 31, 20,7 6, 0 K
50,0 46,4 3,8 0, [6)
NFT 79,3 13,4 6,9 0, K
46,2 7,7] 11, [6)
RAM 51,7 69 6,9' K
96,2 38 0,0 [¢)
SNH 93,1 00 0,0 K
19,2 57,7 7,7 7,4 3, [¢)
SYN 20,7 13,8 24,1 2451 3, K
76,9 19,2 0,0 O, [6)
LS 51,7 31,0 13,8 O, K
TPL 96,z 3&|(0C 0C 0C 0C O
89,7 6<{0C 0C 34 0C K
69,2 19,2 11,t 0,C| O,C O
VAN 79,2 102 6,2 3.4 0¢ K
O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abkurzungen der einzelnen liatka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit MWl€rten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten= der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar - resistent
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Tab. Anhang 6: Verteilung der MHK-Werte bei konventllen (n = 287) und 6kologischen (n =252)
E. nonfaecalis/nonfaeciutsolaten von Kloakentupfern in %

Wirkstoff* Konzentration (ug/ml)
0.03 0.06 0.125 0.25 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 > kunér
AMC 56 429 444 56 16 0,0 [¢)
4,2 422 415 108 14 0,0 K
2,4 21,4 595 12,3 3,6 [¢)
AMP 2,1 181 46,0 26,1 7,0 K
cIP 1,2 14,7 57,9 23, [¢)
28 2,1 50,9 40, K
0,8 26,6 [6)
CMP 3,8 64,5 K
40,1 52 00 0,0 [¢)
DOX 247 31 10 0,7 K
ENR 08 00 04 246 56,3 [¢)
00 03 14 188 648 K
00 00 12 7,1 187 [6)
ERY 00 07 17 42 160 K
66,7 32,9 [¢)
FLL 55,1 44,9 0,0 O, K
12,3 30,2 40, [¢)
FOS 3,5 24,7 45, K
98,0 [6)
GNH 98,6 K
IMP 56 23,8 63 369 14,7 8, [¢)
6,3 11,8 31,7 220 11,1 9, K
LIz 00 00 08 369 611 0O, [6)
00 00 14 296 686 0, K
04 20 389 488 79 2, [6)
MOX 00 10 146 721 84 3, K
774 75 [¢)
MzL 76,0 10, K
825 8,3 [6)
NFT 75,0 8,3 K
38,1 6,3 [¢)
RAM 15,7 114 17,‘ K
94,4 32 0,4 [¢)
SNH 909 42 24 K
12 12 20 40,9 44, [6)
SYN 10 14 31 28,6 50, 5 K
11,5 456 36,5 3, [¢)
s 4,9 408 39,7 2,1 K
TPL 67,9 302 20 00 00 0Op 0O, 0 [¢)
55,7 411 31 00 00 O0Op 0| 0 K
VAN 34,1 210 7,1 373 04 O, 0 [é)
17,1 30,7 56 449 17 0op 0O K
O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abkurzungen der einzelnen Biatka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit MWl€rten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten= der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar - resistent
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Tab. Anhang 7: Verteilung der MHK-Werte bei okolegien (n = 3) und
konventionellen (n = 1Eampylobactetsolaten von Eierschalen

Konzentration (pg/ml)

0.03 0.06 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 > zi8pd Herkunft
0 0 C.jguni o]

AMP 0 0 C. coli

0 0 C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C. jejuni

C. coli

C. coli

C.jejuni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C.jejuni

C. coli

C. coli

C. jejuni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C.jeuni

C. coli

C. coli

C. jejuni

C. coli

C. coli

C. jejuni

C. coli

C. coli

C.jejuni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C.jeguni

C. coli

C. coli

C. jejuni

C. coli

C. coli

0 0 C. jejuni

0 0 C. coli

0 0 C. coli

1000 C.jeuni

TLS 1001 C. coli

1000 C. coli

Wirkstoff *

o

AMC

IMP

DOX

F r Pk oloooloo

GEN

CLI

ERY

O O r|loo oo o oloo ol ol o0 0la o 1

o oloo olo o olo o olo o o|lo - o|lo -

O O oflo oo
O O Ok N P

OXA

CIP

corlkrdvr|loooloo ol rlooolor olor olo oo
»  olo oolooolooo|lor olococo|loooloor|loo o

SXT

FLL

CMP

O O Oolo oo NP
O O Oojlo o 0o|© © ©

ENR

[y
o
o
o
o

FOS

KAN

LIz

MOX

o
R B RO OO

O O o|o oo
O O o|o oo
O b OlO - O

NFT

BN e
ooo
o

SNH

o
PN RFRlo oo

xoolxoolxoolxoolxoolxoolxoolxoolxoolx oolx oolx oolx oolx oolx oolx o olx o o|lx 0o olx o olx o

Legende: s. Tabelle Anhang 2
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Tab.Anhang 8: Verteilung der MHK-Werte bei konventideal (n = 7) und 6kologischen(n = 4)
E. colilsolaten von Eierschalensammelproben

Wirkstoff » 0.06 0.125 0.25 K(C))r.]szenltraztio?t (usg/n;.(ls) 32 64 Herkunf
0 z[ie :
HE
P :
APR ;‘ (1) E
N E :
T ‘;
3HE <
¢ 0ofo K
I ‘;
3 y
CcCOL ;1 8 E
COX g i E
I b
R b
R :
ek | 2 o L o oo b
: <
T y
I b
+ 0 [gops ”
3 y
1 y
TP y
H y
AHE ?
SPT 8 g (-K-)
I 5
R b
T 1 Z[EE K

O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abkurzungen der einzelnen Biatka sind Tabelle 11 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit MWl€rten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fiir Isolate mit MM&rten> der angegebenen
Konzentrationsstufe

sensibel intermediar - resistent
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Tab. Anhang 9: Absolute Resistenzraten von 6kotdga (n

12) und konventionellen (n
E. faecalislsolaten von Eierschalen-Sammelproben

Okologische Herkunft

Konventionelle Herkunft

Antibiotikum
S [ R S [ R
Ampicillin 12 0 0 11 0 0
Amoxyecillin/Clavulanséure 12 0 0 11 0 0
Ciprofloxacin 12 0 0 10 1 0
Chloramphenicol 12 0 0 11 0 0
Doxycyclin 5 2 5 3 2 6
Enrofloxacin 12 0 0 11 0 0
Erythromycin 4 4 4 1 8 2
Florfenicol 12 0 0 11 0 0
Fosfomycin 12 0 0 10 0 1
Gentamicin High Level 12 0 0 11 0 0
Imipenem 8 2 2 9 0 2
Linezolid 12 0 0 11 0 0
Moxifloxacin 12 0 0 11 0 0
Mezlocillin 12 0 0 11 0 0
Nitrofurantoin 12 0 0 11 0 0
Rifampicin 7 4 1 4 7 0
Streptomycin High Level 9 0 3 11 0 0
Tylosin 10 0 2 9 0 2
Teicoplanin 12 0 0 11 0 0
Vancomycin 12 0 0 10 1 0

Tab. Anhang 10: Absolute Resistenzraten von oketdgin ( n =4) und konventionellen (n

E. faecalislsolaten von Dotter/Weil3ei-Sammelproben

Antibiotikum

Okologische Herkunft

Konventionelle Herkunft

Ampicillin

ol|X

Amoxyecillin/Clavulanséure

Ciprofloxacin

Chloramphenicol

Doxycyclin

Enrofloxacin

Erythromycin

Florfenicol

Fosfomycin

Gentamicin High Level

Imipenem

Linezolid

Moxifloxacin

Mezlocillin

Nitrofurantoin

Rifampicin

HOOOOHOOOoowoooo;U

Streptomycin High Level

=

Tylosin

o

Teicoplanin

o

o olo|lo = o
olo olF|e O|o|o|e|r|o ol®lo

N oO|o|o w
olo I\)C)c:o Ool—\ol\)o ol®Plo

Vancomycin

NN [N &~
INFNE PN PN E R I E L PN RSN

o o|o|o o o
olo oo O|g|o|C|w|o ol®lo

o

I olo|o V) o|n
olo hU‘ICD mmmmom oo

11)

6)
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Tab. Anhang 11: Verteilung der MHK-Werte bei tkdkmipenE. faeciumlsolaten von Eierschalen-
(n = 1) und Eierinhalts (n = 1)-Sammelproben

D

1)

Wirkstoff * Konzentration (pg/ml)
0.03 0.06 0.125 025051 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 > bePr
1 0 0 00QgO0d( 0| Eierinhalt
AMC 0 0 1 000( Q| Eierschale
AMP 0 1 00Q0gO0QdO0 0 E?erinhalt
0 0 010000 Q| Eierschale
clp 1 00000 O0 O E?erinhalt
0O O Oof1f00 O O Eierschale
CLI 1 0 0O 00QO0QgO 0 E?erinhalt
1 0 0 0 0Q0QqO 0|Eierschale
100 0p O O QEierinhalt
CMP 010 0O O (QEierschale
DOX 1 0O 0 0O0OQO O 0 E?erinhalt
1 0O 0 00QO0 O 0|Eierschale
ENR 0 0 1 00gQgO0O0 0 E?erinhalt
0 0 0 00Qq210 0|Eierschale
ERY 0 1 0O 00QqQgO 0 E[erinhalt
0 1 0 0 0QqQqO 0| Eierschale]
FLL 100 00 (0 E!erinhalt
100 0/ 0 ( Eierschalg
0 11070 0 Eierinhalt
FOS 0 0]170 QEierschale
1 O|Eierinhalt
GNH 1 Q|Eierschale
IMP 0 0O 000Q21O0 O 0 E?erinhalt
0 0 00010 O Q|Eierschale
L1Z 0 0O 01000 O 0 E?erinhalt
0 0 001300 0 0|Eierschale
MOX 0 1 0O 0 0QQqOO 0 E?erinhalt
0 0 0O 0 OQ130O0 Q|Eierschale
MZL 100 0f] O O O 0 E?erinhalt
0110 0J 0O 0O O O Eierschale
1 0f O 0 0 Eierinhalt
NFT 0 1] 0 0 0 Eierschalg
0 0|01 0| Eierinhalt
RAM 1 0/0l0 Q| Eierschale
1 0 0 0 QEierinhalt
SNH 1 0 0 0 (QEierschale
SYN 1 0O 0 00OgOO0O O 0 E?erinhalt
0 1 0 0000 0 0|Eierschale
1000 0|Eierinhalt
LS 1000 0|Eierschale
TPL 1 0000Q0Q Of O $E?erinhalt
0 1 0000 O O Eierschale
VAN 1 00000 O O iE?erinhalt
1 0000 0O 0 O Eierschale
O = Okologische Herkunft K = Konventionelle Kenft
* Erklarungen zu den Abklrzungen der einzelnen atka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fir Isolate mit M¥érten< der angegebenen Konzentrationsstufe
Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten> der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar resistent
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Tab. Anhang 12: Absolute Resistenzraten von oketdggn (n =10) und konventionellen (n=12)

E. nonfaecalis/nonfaeciwutsolaten von Eierschalen-Sammelproben

Okologische Herkunft

Konventionelle Herkunft

Antibiotikum 3 I R S I R
Ampicillin 10 0 0 11 1 0
Amoxycillin/Clavulansaure 10 0 0 12 0 0
Ciprofloxacin 8 2 0 5 5 2
Clindamycin 1 2 7 2 1 9
Chloramphenicol 10 0 0 12 0 0
Doxycyclin 5 3 2 4 4 4
Enrofloxacin 9 1 0 9 3 0
Erythromycin 3 5 2 7 4 1
Florfenicol 10 0 0 12 0 0
Fosfomycin 8 0 2 10 0 2
Gentamicin High Level 10 0 0 12 0 0
Imipenem 9 1 0 10 1 1
Linezolid 10 0 0 12 0 0
Moxifloxacin 10 0 0 9 3 0
Mezlocillin 9 1 0 10 2 0
Nitrofurantoin 10 0 0 10 2 0
Rifampicin 7 0 3 2 2 8
Streptomycin High Level 9 0 1 12 0 0
Quinupristin/Dalfopristin 9 1 0 7 4 1
Tylosin 10 0 0 12 0 0
Teicoplanin 10 0 0 12 0 0
Vancomycin 10 0 0 12 0 0

Tab. Anhang 13: Absolute Resistenzraten von vora@fschen (n =4) und konventionellen (n = 4)

E. nonfaecalis/nonfaeciutsolaten von Dotter/Weil3ei-Sammelproben

Antibiotikum

Okologische Herkunft

Konventionelle Herkunft

Py

Ampicillin

Amoxyecillin/Clavulansaure

Ciprofloxacin

Clindamycin

Chloramphenicol

Doxycyclin

Enrofloxacin

Erythromycin

Florfenicol

Fosfomycin

Gentamicin High Level

Imipenem

Linezolid

Moxifloxacin

Mezlocillin

Nitrofurantoin

Rifampicin

NoOOOp—\ONOwo'—‘Owooo

Streptomycin High Level

Quinupristin/Dalfopristin

Tylosin

Teicoplanin

Vancomycin
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Tab. Anhang 14: Verteilung der MHK-Werte bei 6kakmen (n = 10) und konventionellen (n = 12)
E. nonfaecalis/nonfaeciumon Eierschalen-Sammelproben

Wirkstoff * Konzentration (pg/ml)

0.03 0.06 0.125 025 051 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 kurén
R 0
R °
o s 9 0
w | ]9 9 v gs 0
CMP : (_K_)
pox AR «
R | o o o 143 %
R | lo o 1 53 %
FLL g S
FOS g
GNH - (_K_)
0 s 42a|s «
Lz o 0 021d0 %
MoX | 1o o o 543 ‘
7 519 «
HE o
FEE o
SN 2 0 o ‘
s o % s qdaed %
TLs 09 30 «
s oo o °
SRR 0

O-= Okologische Herkunft K = Konventionelle Herkunft
* Erklarungen zu den Abkurzungen der einzelnen Biatka sind Tabelle 10 zu entnehmen
Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit MWl€rten< der angegebenen Konzentrationsstufe

Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten> der angegebenen Konzentrationsstufe
sensibel intermediar resistent
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Tab. Anhang 15: Verteilung der MHK-Werte bei 6kdkmen (n = 4) und konventionellen (n = 6)
E. nonfaecalis/nonfaeciuron Eierinhalts-Sammelproben

Wirkstoff * Konzentration (ug/ml)
0.03 006 0125 025 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 >kuér

A o 1 0530 <
AV o 0 121 %
e ' o 1 <
ou o o0 o o0do <
CcMP : ?
poX > 0 o da %
ENR o o 1 041 %
ERY o o0 o0 1do <
FLL i g
FOS g
GNH y (;
e © 0 101 K
N o
wor | 9 9 2 o2 0
MZL 2 g
NFT (K)
RAM EHE °
SNH B °
RN °
s 01 10 %
i 1 500040 %
van 200 2000 K
O-= Okologische Herkunft K = Konventionelle Herkunft
* Erklarungen zu den Abkurzungen der einzelnen Biatka sind Tabelle 10 zu entnehmen

Zahlen am linken Ende stehen fiir Isolate mit MWl€rten< der angegebenen Konzentrationsstufe

Zahlen am rechten Ende stehen fir Isolate mit MM&rten= der angegebenen Konzentrationsstufe

[ 1 sensibel intermediar _ resistent
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Tab. Anhang 16: Resistenzraten bei konventionelterr 4) und 6kologischen(n = SJitrobacter
freundiidsolaten von Kloakentupfern

I Okologische Betriebe Konventionelle Betriebe
Antibiotikum S | R 3 | R
Amikacin 5 0 0 4 0 0
Apramycin 5 0 0 4 0 0
Cefepim 5 0 0 4 0 0
Cefotaxim 5 0 0 4 0 0
Ceftazidim 5 0 0 4 0 0
Ceftiofur 5 0 0 4 0 0
Cefuroxim 4 1 0 4 0 0
Chloramphenicol 5 0 0 4 0 0
Ciprofloxacin 5 0 0 4 0 0
Colistin 5 0 0 4 0 0
Cotrimoxazol 4 0 1 5 0 0
Doycyclin 2 0 3 2 1 1
Enrofloxacin 5 0 0 4 0 0
Florfenicol 5 0 0 4 0 0
Gentamicin 5 0 0 4 0 0
Imipenem 4 1 1 3 0 1
Meropenem 5 0 0 4 0 0
Mezlozillin 2 0 2 2 0 2
Neomycin 5 0 0 4 0 0
Netilimicin 5 0 0 4 0 0
Piperazillin 2 1 2 2 1 1
Piperazillin/Tazobactan 5 0 0 4 0 0
Spectinomycin 4 0 1 4 0 0
Streptomycin 3 0 2 4 0 0
Tobramycin 4 1 0 4 0 0

Tab. Anhang 17: Resistenzraten bei konventionglier 13) und 6kologischen(n = Escherichia
fergusonitlsolaten von Kloakentupfern

Antibiotikum Okologische Betrieb Konventionelle Betriebe

S | R S | R
Amoxycillin/Clavulansaur 5 0 0 9 3 1
Amikacin 5 0 0 11 2 0
Ampicillin 5 0 0 9 0 4
Apramycir 4 1 0 10 1 2
Ceftazidin 5 0 0 13 0 0
Cefaclo 4 1 0 10 3 0
Cefepin 5 0 0 13 0 0
Ceftiofur 5 0 0 13 0 0
Ciprofloxacir 5 0 0 13 0 0
Chloramphenicc 5 0 0 12 0 1
Colistin 5 0 0 13 0 0
Cefoxitin 2 3 0 9 4 0
Cefotaxin 5 0 0 13 0 0
Cefuroxin 4 1 0 13 0 0
Cotrimoxazao 4 0 1 8 0 5
Doxycyclin 4 1 0 5 4 4
Enrofloxacir 5 0 0 13 0 0
Florfenico 5 0 0 13 0 0
Gentamicil 5 0 0 12 1 0
Imipenen 5 0 0 12 0 1
Meropener 5 0 0 13 0 0
Mezlozillin 5 0 0 9 0 4
Neomycir 5 0 0 13 0 0
Netilimicin 5 0 0 10 3 0
Piperazillir 5 0 0 9 1 3
Piperazillin/Tazobacta 5 0 0 13 0 0
Spectinomyci 2 0 3 7 0 6
Streptomycil 5 0 0 10 0 3
Tobramycir 5 0 0 13 0 0
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Tab. Anhang 18: Resistenzraten bei konventiondliesr 4) und 6kologischen(n = Bnterobacter
cloacaetsolaten von Kloakentupfern

I Okologische Betriebe Konventionelle Betriebe
Antibiotikum 3 I R 3 | R
Amikacin 1 0 0 4 0 0
Apramycin 1 0 0 4 0 0
Cefaclor 0 0 1 0 0 4
Cefepim 1 0 0 4 0 0
Cefotaxim 1 0 0 4 0 0
Ceftazidim 1 0 0 4 0 0
Ceftiofur 1 0 0 4 0 0
Cefuroxim 0 1 0 2 1 1
Chloramphenicol 1 0 0 4 0 0
Ciprofloxacin 1 0 0 4 0 0
Colistin 1 0 0 3 0 1
Cotrimoxazol 1 0 0 4 0 0
Doycyclin 0 1 0 1 3 0
Enrofloxacin 1 0 0 4 0 0
Florfenicol 1 0 0 4 0 0
Gentamicin 1 0 0 4 0 0
Imipenem 1 0 0 4 0 0
Meropenem 1 0 0 4 0 0
Mezlozillin 1 0 0 4 0 0
Neomycin 1 0 0 4 0 0
Netilimicin 1 0 0 4 0 0
Piperazillin 1 0 0 4 0 0
Piperazillin/Tazobactan 1 0 0 4 0 0
Spectinomycin 0 0 1 1 0 3
Streptomycin 1 0 0 4 0 0
Tobramycin 1 0 0 4 0 0

Tab. Anhang 19: Resistenzraten bei konventionglier 2) und 6kologischen(n = Bnterobacter
sakazakiilsolaten von Kloakentupfern

Antibiotikum

Okologische Betriebe

Konventionelle Betriebe

Py

Amikacin

Apramycin

Cefaclor

Cefepim

Cefotaxim

Ceftazidim

Cetftiofur

Cefuroxim

Chloramphenicol

Ciprofloxacin

e i U TN T TS L PR PN Ll MR Y L PN T P PN Ll I

I\)NI\)NNHI\)NI\JNHNI\)NHNI\)I\)I\)ONNU)

oc;oooC’oooooOoOoOoooOoooooO;U

0 0 0
0 0 0
0 1 1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 0
0 0 0
0 0 0
Colistin 0 0 0
Cotrimoxazol 0 1 0
Dooxycyclin 0 0 0
Enrofloxacin 0 0 0
Florfenicol 0 0 0
Gentamicin 0 0 0
Imipenem 0 0 1
Meropenem 0 0 0
Mezlozillin 0 0 0
Neomycin 0 0 0
Netilimicin 0 0 0
Piperazillin 0 0 0
Piperazillin/Tazobactam 1 0 2 0 0
Spectinomycin 1 0 2 0 0
Streptomycin 1 0 2 0 0
Tobramycin 1 0 2 0 0
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einen mochte ich allen Dank sagen fir die stetdsbBreitschaft und Ruhe in allen
Organisationsfragen, Laborkrisen und sonstigen,maorverursachten ,Konfusionen® (danke,
Barbaral!!), inre Geduld bei der Einfihrung in dig&krabiologische Arbeit im Labor sowie fir
die gute Zusammenarbeit, kurz: fir alles, was dgeRealisierung meiner Arbeit erleichterte
und mdglich machte;
zum anderen ein dickes Dankeschdn fur eine mehmafsale Zeit mit einer Unmenge
gelachter Trénen, unvergesslichen Abenden rund neisifig und den Weihenstephaner Berg
und fur den Beitrag eines jedes einzelnen, michen letzten zweieinhalb Jahren mehr zu

einer ,Weihenstephanerin“ zu machen, als ich jeralachnerin war.

. Meine lieben Eltern, ohne deren Zuspruch, Verstindifinanzielle und moralische
Unterstitzung und vor allem Zutrauen das allestnietiglich geworden ware: Ihr seid die

Besten!

. Meine Schwester Ursula, fiir ihre Hilfe bei der (dsdzung der Zusammenfassung sowie die
Perfektionierung englischer e-Mails, flrs Nachfragend nicht zuletzt flirs Mitfahren bei
Ganztagsexkursionen zur Probenabholung.

Katja Moorwood fur die Korrektur der englischen Zosnenfassung.

. Meine lieben Freunde, die meine Arbeit mit uneimhednktem Interesse und Verstandnis
verfolgten, mich besonders in den ,hei3en Phaseh'Rat und Tat unterstitzten und mich
dann und wann mit dem rechten Mal} an Heiterkeit Zivama ,Hendl* auf den Teppich

zuriickholten - vielen Dank fur 2 Jahre nachfragemgren und zur Seite stehen!
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