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zu ^ rsPrünglich rechnete man die Staphylokokken-Lebensmittelvergiftungen
Sô enannten »Unspezifischen» Lebensmittelvergiftungen. Mit zuneh- 

defj 6r Häufigkeit dieser Erkrankung zeichnete sich ein immer klarer zu
ktn . ren<fer Symptomenkomplex ab, der durch die Zeichen einer typischen 

°Xikat'
1̂1

c°mu

lon charakterisiert ist: Kurze Inkubationszeit, Erbrechen, Durch- 
Ur*d unter Umstanden Kreislaufkollaps. Nach den Angaben des National 
nicable Disease Center, Atlanta, USA, haben Staphylokokken 1967SVVe

v,
reinigten Staaten nächst den Salmonellen und Clostridium perfrin- 

ergiffle Lebensmittelvergiftungen verursacht. Als Quellen der
aüs . Ungen werden immer wieder genannt: Milcherzeugnisse, vor allem Käse 

Pasfeurisierter Milch, Speiseeis, Cremefüllungen. Häufiger wird 
f l e i s c h  erwähnt (Dack, 1963).

lokokïterSUChungen über das Vorkommen von k o ag ul a sepositive n Staphy- 
hopF 6n s*n<l  zwar mehrfach durchgeführt worden ( Jay, 1961, 1962a, b; 
Beka l̂ANN’ 1963; Van Hoof u. Dedeken , 1967; Sinell u. K usch, 1969) 
eijj y  lch ist der positive Ausfall der Koagulasereaktion jedoch lediglich 
Em ^^btsmoment, nicht aber ein Beweis für das Vermögen eines Stammes,

l9ß6)
U

eind,

ot°xine, zu bilden (Evans u. Niven , 1950; Mossel, 1956; F lis et al., 

^  6ie hygienischen bzw. toxikologischen Eigenschaften eines Stammes
WeiSgs zu charakterisieren, bedarf es also eines zweifelsfreien Toxinnach- 
U.a ^ H ierfü r existieren verschiedene Methoden, von denen der Tierversuch 
ist, j) 1 Rhesusaffen noch am zuverlässigsten, aber auch am aufwendigsten 
bei} aneben sind zahlreiche andere biologische Nachweisverfahren beschrie- 
l9Sgj p en> w*e die Wirkung auf Hühnerembryonen (K ien it  u . Preuner 
l969j’ p ewebekulturen (Korbecki u . J eljaszewicz 1956, Urbach et al. 
dene s r°Schspermien (Meeser  u . Stojanow 1968), und vor allem verschie- 

er°logische Tests (Casman 1958, Casman u . B ennet 1965, Hall et al.
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1963, G e n i g e o r g i s  u . S a d l e r  1966, J o h n s o n  et cd. 1967, S il v e r m a n  et <d- 
1969).

Der direkte Toxinnachweis ist für die Lebensmitteluntersuchung insbe' 
sondere deshalb das einzig brauchbare Verfahren, weil ein kulturell negativ^ 
Befund nicht für das Freisein eines Lebensmittels von Enterotoxinen bewe '̂ 
end ist. Da das Toxin widerstandsfähig gegen Erhitzung ist, können durch 
entsprechende technologische Behandlungsverfahren die begleitenden Kein1 
zerstört worden sein, während das stabilere Toxin in dem Lebensmittel noc 
vorhanden ist.

Unsere Untersuchungen verfolgten folgende Ziele:
1) Wie häufig kommen koagulasepositive Staphylokokken in Hach 

fleisch vor?
2) Wo kommen sie her?
3) Lässt sich an Stämmen aus Hackfleisch sowie an weiteren zum V erg 

leich herangezogenen Staphylokokken-Isolaten mit den in der Lhe 
ratur beschriebenen Verfahren eine Bildung von Enterotoxinen nach 
weisen?

MATERIAL UND METHODIK

Hackfleischproben
b l  Proben Schabefleisch (Rind), 59 Proben Hackfleisch (Rind), 52 ProhfI’ 

zubereitetes Hackfleisch (Schwein) wurden aus verschiedenen FleischwaU’ 
betrieben angekauft und unmittelbar danach bakteriologisch untersuch 
25 Proben waren tiefgefroren.

Aufbereitung zur bakteriologischen Untersuchung 
5 g Material in 45 ml physiol. NaCl mit 0,1 % Caseinpepton homogenisier1 

und in steigenden Zehnerpotenzen auf verschiedene Nährböden im Obe 
lächenkulturverihren ausspateln.

Nährböden
Selektivmedien zur Anzüchtung von eigelbpositiven Staphylokokkc'1 

TPEY-Agar (C r i s l e y  et al., 1 9 6 4 )  und K r a p e r  (S i n e l l  u . B a u m g a r t , , 

Eigelbpositive Kolonien wrurden isoliert und auf ihr weiteres biochemisch
,te(>Verhalten unter Berücksichtigung von Koagulasebildung, Hämolysemus 

Fibrinolyse, Mannitspaltung und Antibiogramm überprüft. Die Typisiert 
erfolgte mit dem internationalen Basissatz, der folgende Phagen umfasS

Gruppe I: 29, 52, 52A, 79, 80, 825
Gruppe II: 3A 3B, 3C, 55, 71
Gruppe III: 6, 7, 42E, 47, 53, 75,
Gruppe IV: 42D
Gruppe M: 78, 81
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V ergleichsstämme
g ^  Stämme aus menschlichem Patientenmaterial (Rachenabstriche, 
lJ)Û UrnProben, eitrige Prozesse, Gallensaft, Urin, Mastitis) wurden verg- 

end zu den Stämmen aus Fleisch geprüft.

Enterotoxinnachweis
s er Nachweis beschränkte sich zunächst auf Enterotoxin B und wurde 
M :̂'1 aÛ  (Pe Toxine A und C ausgedehnt. Antiseren standen uns von Prof. 
Für P e rg d o ll> Madison und D r . E. Casman, Washington, zur Verfügung, 
j j  r ^en Nachweis des Enterotoxins B verwendeten wir ein Serum eigener 
Erstellung.

EU *CrZU wurden Kaninchen mit greinigtem Toxin immunisiert. Die Hers- 
S1},Uri§ des Toxins aus Kulturflüssigkeit von ATCC-Stamm 14 458 ist bei 

LL’ U ntermann  und B aumgart (1969) beschrieben und lehnt sich weit- 
^  eud an die Angaben von S chantz et al. (1965) an. Mit Toxin der zweiten 
irti N'iingsstufe wurden Kaninchen nach den Angaben von K ato et al. (1966) 
§ramUniSiert* wöchentlichen Abständen wurden 5, 5, 20, 100, 400 Mikro- 
j i } m lntramuskulär injiziert. Boosterung nach 6 Wochen mit 1,7 mg. 
r,ln. 0che später Blutentnahme. Weitere Boosterungen des gleichen Se- 

^Penders in dreimonatigen Abständen mit Dosen von 2,4 mg. 
rl;i(,|i' lrn Nachweis der Enterotoxin B-Bildung wurden die fraglichen Stämme 
heb C*en Stichen Verfahren aufbereitet, wie bei der Toxinherstellung besch- 
37°  ̂ ' Tin Teil der Stämme wurde in Brain-Heart-Infusion 24 Stunden bei 
g e s c h ü t t e l t .  Danach Ivulturüberstand gegen Carbowax 20: 1 einengen, 
atlSchileSSend ie 2̂ Stunden gegen 3 % Carbowax in dest. Wasser, bzw. 
^Sate 16ssend nur dest. Wasser dialysieren. Bei der Untersuchung der Dia- 
Sljcje _ den entsprechenden Anti-Enterotoxinseren wurde die Micro- 
Mr cl- e<̂ nik (nach W adsw orth , 1957) bevorzugt. Gelegentlich wendeten

r°Ph Diffusionstechnik nach Oudin  (Crow le  1961) und die Immunelekt-
>°rese an.

ERG EBN ISSE UND DISKUSSION

Pn
p- ŷ 01nMen und Eigenschaften der aus Hackfleisch isolierten Stämme 

U'Epositive Staphylokokken fanden sich auf dem TPEY- (bzw. KRA- 
fteiscb *~far *n folgender Häufigkeit: Schabefleisch 63,4 % (42,1 %), Hack- 
§eSamt % (^<0 %)> zubereitetes Hackfleisch 75,0 % (59,7 %). Ins-
'^AVpSmd ' 896 eigelbpositive Stämme isoliert worden, davon 772 auf 

■ P (92,1 % koagulasepositiv) und 1124 auf TPEY  (66,8 % koagula- 
Ein paarweiser statistischer Vergleich ergab, dass koagulase- 

Staphylokokken auf beiden Nährmedien mit der gleichen Rate
p0sitiv,
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Tabelle 1. B io c h e m is c h e s  V erh a lte n  u n d  Z u g e h ö rig k e it  z u  L y s o g r u p p e n  v o n  H a c k f le is c h -  liri

H u m a n s t ä m m e n

K o a g u la s e -p o s it iv e  K o a g u la s e -n eg a tiv e

H ackfleischs- H um an- H ackfleisch- Human'
tämme Stämme stamme stämnie

anaerobe Mannitspaltung 166 93,8 % 152 99,3 % 31 77,5 % 17 54,8 °i°
— 11 6,2 % 1 0,7 % 9 22,5 % 14 45,2 %

goldgelb 105 59,3 % 76 49,6 % 4 10,0 % 3 9,7 °»
Pigmentation elfenbein 53 29,9 % 53 34,7 % 13 32,5 % 6 19,4 “«

weiss 18 10,2 % 13 8,5 % 21 52,5 % 21 67,7 >
zitroneng. 1 0,6 % 11 7,2 % 2 5,0 % 1 3,2 "/»

69 39,0 % 88 57,5 %
62 35,1 % 46 30,0 % — — 1 3,2 °»
13 7,3 % 10 6,5 % — — —

Hömolysemuster 11 6,2 % 3 2,0 % 32 80,0 % 30 96,8 /»

8 4,5 % 4 2,6 % — — — ""

7 3,9 % 1 0,7 % 4 10,0 % —
4 2,3 % 1 0.7 % — — —
3 1,7 % — — 4 10,0 % —

Fibrinolyse -j- 113 64,0 % 130 85,0 %
— 64 36,0 % 23 15,0 % 40 100 % 31 100 »

Antiobiotika- empiindl. 119 67,2 % 30 19,6 % 29 72,5 % 13 42,0 °/»
empfindlichkeit resistent 58 32,8 % 123 80,4 % 11 27,5 % 18 58,0 »

X 23 13,0 % 39 28,9 % 1 3,8 %
I M 9 5,3 % 26 17,0 % — — —

II 22 12,4 % 9 5,9 % 3 7,7 % —
I I I 33 18,3 % 41 26,7 % — — —

Lysogruppen I I I  M 7 3,9 % 1 0,7 % 3 7,7 % —

IV 1 0,6 % — — — — — ""
I, I I I 8 4,5 % 5 3,0 % 3 7,7 % —

I, I I I ,  M 23 13,0 % 7 4,5 % 5 11,5 % —

I, I I ,  M — — 1 0,7 % — — —

I I ,  I I I ,  M 1 0,6 % — — — — —
—1

M 9 5,3 % 3 2,2 % — — —

100%Nicht typisierbar 41 23,1 % 16 10, 4% 25 61,6 % 31
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Tabelle 2. N achw eis von Enterotoxin A, B  und C hei Staphylokokken-Stäm m en verschiedener 
H erkunft

Enterotoxin Enterotoxin-typ
e,'kunt der Stämme Anzahl pos. A B  C A B  A C  CD A B C

A  Untersuchungsmat. 
' Mensch 3+ 14 4 4 2 4 -

^ A fleisch 30 6 3 1 2 -  - _ _

Milch 32 2 1 1 — — — — —

Aiihl-Gerichte .... . 31 3 2 - 1 -  - - -

g^achsen. Die beobachteten Unterschiede in dem Anteil koagulasepositiver 
'lITlrne an den eigeblpositiven sind signifikant.

|. k'n Überblick über das Verhalten im Hinblick auf die sonstigen bioc-
ytrriischen Reaktionen und das Lysisspektrum sowie ein Vergleich mit den 

0111 Menschen isolierten Stämmen ist in Tabelle I zusammengefasst.
P k ersucht man die bei den Staphylokokkenstämmen unterschiedlicher 
Sofc;kun<t nachgewiesenen Reaktionen zusammenfassend zu betrachten, 

assen sich folgende deutliche Unterschiede hervorheben. Die Antibioti- 
b ^ t e n z  der aus Hackfleisch isolierten Stämme ist wesentlich geringer als 
^  . ^en aus Patientenmaterial herrührenden Humanstämmen. Auch die 
des^ 611 k''S (‘nsc-haften erwecken den Eindruck, als sei die Reichhaltigkeit 
i$1;S rrn e n t spektru ms bei den Humanstämmen grösser. Gerade dies aber
],'j .' ,n Hass für die Virulenz (P u l v e r e r , 1963). Andererseits zeigen die 
f^ ^ stä m m e  auch nicht das Verhalten, das allgemein als charakteristisch

ÜLV]
p Herkunft vom Tier angesehen wird ( J a y , 1961; M e y e r , W., 1966;

V£rEr, 1966): Antibiotikaempfindlichkeit, negative Eigelbreaktion, a 
' ^ ’Ivse und Fibrinolyse negativ; besonders aber das Lysisspektrum liess, 

fj . fl,e Stämme typisierbar waren, deutlich werden, dass die aus Hack
te  1 kerHihrenden Stämme offenbar überwiegend infolge einer Kontamina- 

durch den Menschen in das Material hineingelangt sind.

der
H;

Hi
I I .  Versuche zum Enterotoxinnachweis

Ergebnisse der Prüfung auf Enterotoxinbildungsvermögen sind in
abeile II  zusammengestellt. Diese enthält neben Staphylokokken aus

\\-; leisch auch Stämme, die aus anderen Ouellen isoliert worden sind. >v Je
Sp. 111:111 sieht, werden unter den aus Krankheitsprozessen herrührenden 

viel häufiger Enterotoxinbildner gefunden, als unter den Lebens-aî men
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mittelstämmen. Das hier vorgelegte Material ist natürlich viel zu gering- 
als dass es einen halbwegs zuverlässigen epidemiologischen Schluss z u lie s s e -  

Daran ändert auch die Tatsache nichts, dass wir ähnliche Relationen gefu*1' 
den haben, wie sie an einem ungleich umfänglicheren Material von CaSMA* 
et al. (1967) für die Vereinigten Staaten ermittelt worden sind.

Leider standen uns noch keine Stämme zur Verfügung, die aus frische11 
Fällen von Lebensmittelvergiftungen isoliert worden waren. Lediglich einig® 
alte Sammlungsstämme konnten wir untersuchen, die vor Jahren aus ver' 
dächtigen Lebensmitteln isoliert worden waren. Hier liess sich eine Ente' 
rotoxinbildung jedoch in keinem Fall mit den uns zur Verfügung stehende11 
Seren mehr nachweisen. Das kann nicht verwundern, da die Fähigkeit zuf 
Enterotoxinbildung im Verlaufe mehrfacher Kulturpassagen schliessHĉ  
verloren gehen kann. Dies hängt sowohl mit den Eigenschaften der ve1' 
wendeten Kulturmedien als auch damit zudammen, dass innerhalb einef 
genetisch homogenen Population stets Varianten mit unterschiedliche111 
Toxinbildungsvermögen abgespalten werden (Sugiyam a  et al., 1960). DaF^ 
wird auch das Risiko eines falschen Ergebnisses selbst bei ganz frische*1 
Isolaten offenbar. Als günstigste Methode für den Nachweis bei Vergiftung6*1 
mit Staphylokokkenenterotoxin wird man daher, wie schon einleitend er” 
wähnt, nicht den kulturellen Nachweis, sondern den direkten Toxinnach"'6*5 
im Lebensmittel selbst ansehen müssen, wie er von Casman u . B e N *^  
(1965) und H all et al. (1965) beschrieben ist.
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