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Aus dem Veterinär-bakteriologischen Institut der Universität Bern1
(Abt. Bakteriologie: Prof. J. Nicolet) und dem Schlachthof der Stadt Bern2

Nachweis von Campylobacter-Arten bei Schlachttieren
und Umgebungs-Untersuchung in einem Schlachthof

Gram-negative, nicht fermentierende, gekrümmte oder spiralförmige, mikroaero-
phile Bakterien werden Campylobacter genannt. Die Gattung Campylobacter wird der
Familie der Spirillaceae zugeteilt. Die «Approved List of Bacterial Names» (1980)
anerkennt 4 Spezies: Campylobacterfetus (mit subsp. venerealis, Syn. C. fetus subsp. fetus,
Syn. Vibrio fetus var. venerealis und subsp. fetus, Syn. C. fetus subsp. intestinalis,
Syn. Vibrio fetus var. intestinalis), Campylobacter jejuni (Syn. C. fetus subsp. jejuni,
Syn. Vibrio jejuni), Campylobacter coli und Campylobacter sputorum (mit subsp. sputo-
rum und subs, bubulus). Skirrow et al. (1982) führten zusätzlich für eine Nalidixin-
resistente, thermophile Campylobacter-Art den Namen Campylobacter sp. «NARTC»
ein.

C. fetus subsp. venerealis ist der Erreger einer Rinderdeckseuche (früher Vibriosis
genitalis genannt). C. fetus subsp. fetus kommt als Kommensale im Darm von Schaf und
Rind vor und kann beim Schaf enzootisch auftretende Abortusfälle verursachen. C. jejuni

und C. coli sind Darmbewohner verschiedener gesunder oder an Enteritis erkrankter
Pflanzen- sowie Fleischfresser (u. a. Rind, Kalb, Schaf, Ziege, Schwein, Hund,

Ratze, Geflügel) und sind Erreger sporadischer Aborte bei Wiederkäuern (Grant et al.,
'980; Mitscherlich, 1981; Schfferli et al., 1982). C. sputorum und Campylobacter sp.
«NARTC» gelten als apathogen.

In der Humanmedizin hat C. jejuni eine grosse Bedeutung erlangt als Ursache
infektiöser Enteritiden (Butzler and Skirrow, 1979; Skirrow, 1977; Skirrow et al., 1982).
Nach Grafet al. (1980) ist in der Schweiz C. jejuni nach den Salmonellen die häufigste
Ursache bakterieller Enteritiden. Sie konnten in einer Untersuchung in Bern und
Zurich in 5,7% von 665 Stühlen von Patienten mit Durchfall C. jejuni nachweisen; in

1 Stuhlen von symptomlosen Patienten fanden sie keine Campylobacter-Spezies. C.
co'< kann ebenfalls aus dem Stuhl von Patienten mit Durchfall isoliert werden. C. fetus
subsP- fetus kann beim Menschen Durchfall, Fieber und Septikämie verursachen (Mit-
xherhch, 1981); die Campylobacter sp. «NARTC» ist für den Menschen wahrscheinlich
pathogen (Skirrow et al., 1982). Als Infektionsmöglichkeiten des Menschen mit den
Verschiedenen Campylobacter-Spezies werden u.a. genannt: Trinken von mit Kot
verdutztem Wasser (Palmer et al., 1983) oder Milch (Lovett et al., 1983; Taylor et al.,
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1979), Aufnahme von (kreuz-) kontaminierten Lebensmitteln (Grant et al., 1980; Sved-

hem et al., 1981), direkter Kontakt mit Kleintieren (Blaser et al, 1980).
Über die Verbreitung von C. jejuni und C. coli bei Schlachttieren in der Schweiz

liegen noch keine Zahlen vor; ebenso fehlen Angaben über den Kontaminationsgrad in

hiesigen Schlachthöfen. Deshalb wurden nun in einem grösseren Schweizer Schlachthof

Kotproben und mittels verschiedener Verfahren Schlachtkörper-Oberflächenproben

bei Rind, Kalb und Schwein erhoben sowie eine Umgebungsuntersuchung und

Personenuntersuchung durchgeführt.

Material und Methode

Material

An verschiedenen Tagen wurden in einem grosseren Schlachthof von gesunden Tieren Proben

erhoben.
Bei 82 Kalbern, 40 Rindern und 40 Schweinen wurden sofort nach dem Ausweiden Kottupferproben

aus dem Dickdarm gesammelt. Von 12 an der Schlachtung beteiligten Personen (u. a. Metzger

Fleischschauer) wurden Analtupferproben erhoben.
Zur Entnahme der Schlachtkorper-Oberflachenproben wurden Tupfer und Rodacplatten

(entsprechend den klassischen Methoden) sowie Gazestucke (Bolton et al., 1982) verwendet; zusätzlich

wurde ein neues Verfahren (Auffangen von Spulwasser) geprüft. Die Schlachtkorper-Oherflachen
wurden 1 Std. nach dem Abspritzen untersucht. Bei 23 Kalbern und 20 Rindern wurde die Schulter-

ISackenregion (ca. 30 X 30 cm) mit einem 3 X 4 cm grossen Gazestuck abgerieben; bei 18 Schweinen

wurde eine Schulter mit einem 4x8 cm grossen Gazestuck, die andere Schulter mit einem zuvor«
Preston-Bouillon befeuchteten Tupfer abgerieben.

Bei 21 Kalbern und 18 Schweinen wurde auf einer Schlachtkorperhalfte die Nierengegend und

auf der anderen Hälfte der Stotzen mit Rodacplatten (5,7 cm Durchmesser) aus Prestonagar abge

klatscht. Bei 3 Kalbern wurden Stotzen, Zwerchfell, Bauchdecke sowie Thorax und bei 14 Rinderr

Stotzen sowie Bauchdecke abgeklatscht.
Weiter wurde bei 6 Kalbern das Spulwasser aufgefangen. Bei 3 Kälbern wurden davonje 6 Spul

wasserproben (10, 20, 50, 100, 200, 500 ml) mit jeweils gleich viel doppelt konzentrierter Preston

Bouillon gemischt. Von 3 Kalbern wurdenje 8 X 100 ml Spulwasser durch Colifilter (0,45 pm Poren

grosse) filtriert und dann je 1, 2 und 5 Filter in 50 ml Preston-Bouülon gelegt. Zusätzlich wurde bei'

Kalbern das Filtrat von 1 Liter Spulwasser in Preston-Bouillon angereichert.
Die Umgebungsuntersuchung umfasst Tupferproben verschiedener Instrumente und Gegen

stände (Messer, Tische, Türen, etc.) wahrend der Schweineschlachtung (35 Proben) sowie im Verlaufe

der Grosstierschiachtung (20 Proben).

Isolierungsmethode

Die Isolierung der Campylobacter-Stamme erfolgte in Preston-Bouillon (Nutrient Broth No?

Oxoid; 50 ml lysiertes Pferdeblut, 10 mg Rifampicin, 5000 IE Polymyxin B, 10 mg Trimethoprim»
100 mg Cycloheximid pro Liter Medium) und/oder auf Prestonagar (identische Formel mit zusatzlw1"

15 g Bacto Di fco-Agar pro Liter Milieu) nach Bolton and Robertson (1982).
Die beimpften Medien wurden jeweils wahrend 1-2 Tagen bei 37 °C m einem Gasgemisch vo«

5% 02, 10% C02 und 85% N2 bebrütet Dies erfolgte entweder in einem Anaerobiertopf (Gas Gene«

ting Kit System for Campylobacters, Oxoid, BR 56) oder in einem Anaerobierinkubator (Schölts

Apparatebau, Knens), m welchem eine Kammer ohne Katalysator bis zum Druck von - OJbi'

evakuiert und anschliessend mit einem Gasgemisch von 10% C02,10% H2 und 80% N2 gefüllt wurde

Samtliche Gaze- und Tupferproben wurden in 10 ml Preston-Bouillon angereichert D«

reicherungen wurden nach 48 Std. Inkubation auf Agarplatten umgezuchtet und diese weitere 48

bebrütet. Alle Rodacplatten wurden 48 Std. inkubiert.
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Tabelle 2: Anzahl isolierter Campylobacter-Arten auf den Schlachtkorper-Oberflachen von 50

Kalbern

UntersuchungsRodac (direkt) Gaze Spülwasser
methode (Anreicherung) (Anreicherung)
Lokahsation Stotzen Nierengegend/ Zwerchfell/ Schulter ganzer Schlacht-

Bauchdecke Brusthohle korper

Anzahl Proben 24 27 9 23 6

Isolate 0 2 C. fetus 3 C. fetus
subsp. fetus subsp. fetus
1 Campylobacter

«NARTC»
3 C. jejuni 2 C. jejuni 6 C. jejuni

Identifizierung

Als Referenzstamme dienten: C jejuni Biotyp I (NCTC 11168), C jejuni Biotyp II (NCTC

11392), Campylobacter sp «NARTC» (NCTC 11352), C. coli (CIP 7080), C. jejuni (CIP 702) sowie

C fetus subsp. fetus (Stamm 1016).
Von verdachtigen Kolonien wurden Ausstriche gemacht und diese nach gram-negativen,

gekrümmten oder S-formigen Stabchen abgesucht. Darauf folgte das Herstellen von Reinkulturen auf

Prestonagar ohne Antibiotika-Zusatze. Nach 48 Std. Inkubation erfolgte die weitere Identifizierung
auf Grund von Katalase- und Oxidase-Reaktion, Reduktion von Nitrat zu Nitrit (Indol-Nitnt-Bouil
Ion, BB1, nach Sutter et al., 1980), Nalidixin- und Cephalotin-Empfindlichkeit, Wachstum bei 25 °C

und 42 °C auf Nutrient Broth No 2, Oxoid mit 15 g Agar pro Liter Medium (Kaplan, 1980) wie

Hippursaure-Abbau (Hodaka et al., 1982).

Resultate

Campylobacter-Spezies konnten im Kot bei 66% der Kalber, 40% der Rinder um

73% der Schweine nachgewiesen werden (Tabelle 1). Unter den verschiedenen Camp1

lobacter-Arten dominieren beim Kalb C. jejuni mit einer Isolationsrate von 46%, b
den Rindern ebenfalls C. jejuni mit einer solchen von 33%, bei den Schweinen jedoch!
coli mit einer Isolationsrate von 50%. Aus dem Kälberkot konnten keine C. coli isolieri

werden, aus dem Schweinekot keine C. jejuni und keine C. fetus subsp. fetus. D»

Personenkontrolle verlief negativ.
Die Resultate der Schlachtkorper-Oberflachenuntersuchung beim Kalb sind ®

Tabelle 2 dargestellt. Im Spülwasser konnte bei 6 untersuchten Kälbern C. jejuni gefun

den werden, und zwar in sämtlichen Spülwasseranreicherungen und Filterproben M»

Gazestücken konnte auf den Schultern von 2 Kälbern C. jejuni nachgewiesen werden

Mittels Anreicherungsverfahren konnten somit ausschliesslich C. jejuni isoliert werde»

Mit direkter Untersuchungsmethode (Rodac-Abklatsche) konnten beim Kalb »»'

Stotzen keine Campylobacter-Spezies, in der Bauchhohle (Nierengegend, Bauchdecb
2 C. fetus subsp. fetus und 1 Campylobacter sp. «NARTC» sowie am Zwerchfell undi»

der Brusthöhle 3 C. fetus subsp. fetus und 3 C. jejuni gefunden werden.
Auf der Schlachtkörper-Oberfläche der Schweine konnten weder mit Tupfern11»1

Gazestucken noch mit Rodacplatten Campylobacter-Arten isoliert werden.
Beim Rind konnten nur auf der Bauchdecke eines Tieres C. coli nachgewtfser

werden, die übrigen Rodac-Abklatsche sowie die Gazeproben waren negativ.
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Die Umgebungsuntersuchung während der Schweineschlachtung ergab eine Isola-
tionsrate von 34%, während der Grosstierschlachtung eine solche von 10%.

Diskussion

Mehrere Arbeiten haben den Kot und die Schlachtkörper-Oberflache von
Schlachttieren untersucht und dabei beim Schwein und Kalb relativ hohe Isolationsraten

von C.jejuni/C. coli ermittelt (Bolton et al., 1982; Gill and Harris, 1982; Oosterom,
1980). Meist werden die beiden Spezies C. jejuni und C. coli nicht differenziert. Zur
Unterscheidung der beiden Spezies dient der Abbau von Hippursäure, zu dem nur C.

jejuni, nicht aber C. coli fähig ist. Über das Vorkommen von C. fetus subsp. fetus sowie von
der Campylobacter sp. «NARTC» liegen noch keine Angaben vor. In der vorliegenden
Arbeit wurde nun versucht, neben den thermophilen Campylobactern C. jejuni, C. coli
und Campylobacter sp. «NARTC» auch C. fetus subsp. fetus aus dem Kot und von der
Schlachtkörper-Oberfläche zu isolieren.

Im Schweinekot konnten ausschliesslich C. coli (50%) und Campylobacter sp.
«NARTC» (25%) nachgewiesen werden. Die Gesamtzahl liegt damit etwas höher als die
Ergehnisse von Schifferli et al. (1982) von 54% und von Oosterom (1980) von 60,7%.
Sticht-Groh (1982) fand im Kot bei 45% der Schweine C. coli und bei 14% C. jejuni. Er
verwendete zur Unterscheidung von C. coli und C. jejuni einen von Skirrow et al. (1982)
beschriebenen Test. Der in der vorliegenden Arbeit angewendete Test von Hodaka et al.
(1982) erlaubt möglicherweise eine eindeutigere Auftrennung zwischen den C. coli und
den Hippursäure abbauenden C. jejuni. Jedenfalls konnten im Schweinekot keine C. jejuni
identifiziert werden. Auch Turnbull and Rose (1982) fanden in Schlachthöfen auf Schweinefleisch

keine C. jejuni. Somit dürften die Schweine als Infektionsquelle für den Menschen
eine untergeordnete Rolle spielen, machen C. coli doch nur 3-5% der klinischen Isolate von
C jejuni/C. coli beim Menschen aus (Karmali et al., 1983; Munroe et al., 1983).

Aus dem Kälberkot konnten vor allem C. jejuni isoliert werden (46%), aber nicht C.
co'i Gill and Harris (1982) ermittelten mit 52% C. jejuni/C. coli einen ahnlich hohen
Wert. Im Rinderkot konnten wiederum hauptsächlich C. jejuni nachgewiesen werden,

mit den Ergebnissen von Munroe et al., (1983) übereinstimmt, allerdings in einem
deutlich niedrigeren Prozentsatz als beim Kalb (33%). C. coli, C. fetus subsp. fetus und
Campylobacter sp. «NARTC» konnten lediglich aus dem Kot je eines Tieres isoliert
*erden. Kalberkot und Rinderkot scheinen auf Grund des hohen Anteils von C. jejuni
"r Erkrankungen des Menschen nach der Aufnahme kontaminierter Nahrungsmittel
bisch, Milch u. a.) eine wesentlich grössere Bedeutung als der Schweinekot zu haben.

Auf der Schlachtkörper-Oberfläche konnten beim Schwein keine Campylobacter-
rten isoliert werden, beim Rind nur auf einem Tier C. coli. Viel häufiger, nämlich bei

" 0 der Tiere, konnten auf der Schlachtkörper-Oberfläche der Kalber Campylobacter-
r,en nachgewiesen werden (vor allem C. jejuni). Bolton et al. (1982) fanden vergleichsweise

bei 56% der Schweine und bei 32% der Rinder C. jejuni/C. coli.

S
v<)r''eSende Arbeit vermag kein Gesamtbild des Kontaminationsgrades der

C

achtkorper zu vermitteln; hier wurden vor allem verschiedene Untersuchungstech-
1 en verglichen. Es scheint, dass die Isolationsrate von der Isolierungsmethode ab-
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hangig ist Wahrend mit Tupfern keine und mit Gazestucken nur selten (2/61 Proben)

Campylobacter-Spezies nachgewiesen werden konnten, wurden im Spulwasser bei

sämtlichen untersuchten Kalbern Campylobacter-Arten gefunden Die letztgenannte
Methode scheint die empfindlichste zu sein, da durch das Spulen der Schlachtkorper

am ehesten spärliche, unregelmassig verteilte Kontammanten erfasst werden. Diese

Methode wurde beim Schwein nicht verwendet Die aufgefangene Spulwassermenge

(1-1,5 Liter) scheint auszureichen, um nachher im Labor auch nur aus geringen Mengen

davon (10 ml) Campylobacter-Arten isolieren zu können. Dabei handelte es sich durch

wegs um C jejuni, möglicherweise ist das Anreicherungsverfahren fur andere Camp>

lobacter-Spezies nicht optimal Die relativ aufwendige Methode mit Colifiltern bietet

keine Vorteile gegenüber der Methode, Spulwasser mit doppelt konzentrierter Preston

Bouillon zu vermischen Mit Rodacplatten konnten beim Kalb m der Brusthöhle relativ

häufig, in der Bauchhohle etwas weniger häufig und am Stützen keine Campylobacter
Arten isoliert werden. Diese lokalen Unterschiede sind wohl metzgereitechnisch be

dingt Die Tiere sind beim Ausweiden und anschliessenden Abspritzen an den Hinter

beinen am Forderband aufgehängt
Mit den beiden letztgenannten Methoden (Spulwasser auffangen oder Rodac-Ab

klatsche in Brust- und Bauchhohle) können wahrscheinlich am besten Campylobacter
Arten nachgewiesen werden Die Rodacplatten können - im Gegensatz zu den Metho

den mit Anreicherungen - auch quantitativ ausgewertet werden. Die Spulwasser-Me
thode erfasst Kontaminanten auf der ganzen Schlachtkorper-Oberflache und ist de

halb zum Nachweis von Campylobacter-Arten in epidemiologischen Untersuchunga
sehr zu empfehlen

Die Umgebungsuntersuchung ergab bei der Schweineschlachtung eine Konta

minationsrate von 34%, und zwar ausschliesslich C coli und Campylobacter sp

«NARTC». Von der Kalberschlachtung, auf der gleichen Schlachtbahn, scheint dem

zufolge keine Kontamination zu resultieren. Am Grosstierband ist die Kontamina
tionsrate viel geringer, was mit der kleineren Isolationsrate von Campylobacter-Speiit
aus dem Rinderkot erklart werden kann

Gesamthaft betrachtet kann gesagt werden, dass auch in der Schweiz eine relativ

hohe Isolationsrate von C jejuni im Kalber- und Rinderkot sowie eine noch höhere Iso

lationsrate von C coli im Schweinekot nachgewiesen werden kann. Die KontaminaW
der Schlachtkorper scheint jedoch — verglichen mit auslandischen Verhaltnissen
rmger zu sein Wahrend Bolton et al, (1982) in England eine recht hohe Kontaffl®®

tionsrate der Schlachtkorper ermittelten, ist diese in der vorliegenden Arbeit bei ab®

licher Methode (Gazestucke) sehr klein Allerdmgs kann mit einer wesentlich empf'111'

licheren Probeentnahme-Methode (Auffangen des Spulwassers) auch hier eine gross®'

Kontaminationsrate nachgewiesen werden Auf Grund der relativ hohen Isolations'®'

von C jejuni (im Kot) kommen das Kalb und das Rmd als potentielle Quell®
f»

Humaninfektionen m Frage Die sehr anspruchsvollen Campylobacter-Arten könne

sich offenbar auf Fleisch nicht vermehren In Anbetracht der allgemein geringen
K®'

taminationsrate von Schlachtkorpern bei einer guten Schiachthygiene ist es un«®::'

scheinhch, dass Fleisch eine wichtige Infektionsquelle fur den Menschen durstet

Das Problem verdient jedoch in fleischhygienischer Hinsicht volle Beachtung
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Zusammenfassung

In einem Schlachthof wurde bei Kalbern, Rindern und Schweinen der Anteil der Trager von C
jejuni, C coli, C fetus subsp fetus und Campylobacter sp «NARTC» ermittelt Aus dem Kot konnten
Campylobacter-Arten isoliert werden bei 65,8% der Kalber (davon 46,3% C jejuni), 40% der Rinder
(davon 32,5% C jejuni) und 72,5% der Schweine (alle C coli und Campylobacter sp »NARTC»)
Von der Schlachtkorper-Oberflache konnten die Campylobacter Spezies bei 22% der Kalber, 5% der
Rinder und keine bei den Schweinen nachgewiesen werden 34,3% der Probenentnahmen in der
Umgebung des Schweinebandes resp 10% beim Rinderband waren positiv Die Analtupferproben
von 12 Schlachthofangestellten waren alle negativ Insgesamt konnten in 39,4% von 317 Proben
Campylobacter-Arten nachgewiesen werden Beim Kalb konnten keine C coli, beim Schwein keine
C jejuni gefunden werden In der Arbeit werden zusätzlich verschiedene Methoden der Oberflachen-
Probeentnahme getestet Es zeigte sich, dass die Anreicherung von aufgefangenem Spulwasser die
empfindlichste Isolierungsmethode darstellt Das Abklatschverfahren mit Rodacplatten erwies sich
ebenfalls besser als die Tupfer- oder Gaze-Entnahmen

Resume

Analyse bactenologique de materiel provenant d'un abattoir afin de determiner la quantite de
porteurs de C jejuni, C coli, C fetus subsp fetus st is Campylobacter sp «NARTC» parmi les veaux,
les genisses et les porcs

Onapu mettre en Evidence des Campylobacter dans les selles de 65% des veaux (46,3% etaient des
C jejuni), de 40% des genisses (32,5% C jejuni) et de 72,5% des porcs (C coli et Campylobacter sp
«NARTC»)

22% des surfaces des carcasses de veaux, et 5% de Celles des genisses etaient contaminees par
Campylobacter alors qu'on n'en a pas trouve sur les carcasses de porcs

Les echantillons preleves aux abords de la chafne des porcs furent positifs dans 34,3% des cas
contre 10% en ce qui concerne la chaine des bovins

Tous les ecouvillons anaux de 12 membres du personnel de Fabattoir etaient negatifs
Finalement ll y avait des Campylobacter dans 39,4% des 317 echantillons preleves
On n'a pas trouve de C coli chez les veaux, et non plus de C jejuni chez les porcs Dans le cadre de

travail on a egalement teste differentes methodes d'ecouvillonnage de surface La methode qui s'est
averee la plus sensible est celle qui consiste ä ennchir l'eau de rin§age Le fait de proceder par «de-
calque» avec des plaques «RODAC» est egalement meilleur que l'utihsation de tampons ou de gaze.

Riassunto

In un macello vennero identificati in vitelli, bovmi e suim i portaton di C jejuni, C coli, C fetus
fetus s Campylobacter sp «NARTC» Dalle feci fu possibile isolare tipi di Campylobacter nel

»5,8% dei vitelli (dei quali 46,3% C jejuni), 40% dei bovmi (dei quah 32,5% C jejuni) s 72% dei suim
VMti C coli e Campylobacter sp NARTC) Dalla superficie delle carcasse poterono esser individuate
tyftiedi Campylobactems\ 22% dei vitelli, 5% dei bovmi ed m nessun maiale 34,3% dei prelievi di feci
idlevicinanze del porcile, nspettivamente della stalla dei bovmi erano positivi II prehevo anale da 12
Pttsone addette al macello furono tutti negativi Su 317 prove fu possibile mdividuare nel 39,4% dei
Casi '7" di Campylobacter Nei vitelli non si rndmduarono C coli, nei suim nessun C jejuni Nel lavoro
en8ono esaminati diversi metodi per i prelievi di superficie Si e dimostrato che rarnchimento di

®C(lua di lavaggio e ll metodo piü sensibile II metodo per contatto si dimoströ migliore del prehevo per
!aPone o con la garza

Summary

Pi
'"vf11 a^a"0lr an examination was made to determine the percentage of the calves, beef cattle and

P ES which were earners of C jejuni, C coli, C fetus subsp fetus and Campylobacter sp «NARTC»
rote faeces it was possible to isolate Campylobacter species m 65,8% of the calves (46,3% being C
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jejuni), in 40% of the beef cattle (32,5% C. jejuni) and m 72,5% of the pigs (all C. coli and Campylobacter

sp. «NARTC»). On the carcass surfaces the Campylobacter species could be found in 22% of the calves

in 5% of the beef cattle but in none of the pigs. 34,3% of the samples taken m the area around the

conveyor belt for the pigs were positive, as were 10% of those taken at the cattle conveyor belt. Anal swab

tests from 12 abattoir employees were all negative. In all, 317 tests were made, of which 39,4% showed

Campylobacter species. There were no C. coli found in the calves and no C. jejuni in the pigs. The work

also included the testing of different methods of taking superficial samples. It was seen that enriching
the collected rinsing water is the most sensitive method of isolation. The process of making an impression

with rodac plates also proved more effective than taking samples with swabs or bandage material
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