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NRL - Salm, BfR

C. Dorn und K. Nöckler
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Keimgehalt im Untersuchungsmaterial

Untersuchungsmaterial: Schweine und Teile vom Schwein (Fleisch, Blut, Organe)
Umweltproben (Kot, Erde, Tupferproben, Stallstaub)

Lebens- und Futtermittel
Keimgehalt sind Milliarden von: 

Viren Bakterien Pilzen (Parasiten)

Bakterien, z.B.:

Streptokokken Gattung Escherichia (E. Coli)   Art

Pseudomonaden Salmonella 2 Arten, 6 Unterarten
Aeromonaden Citrobacter ca 2500 Serovare
Enterobakterien Enterobacter

(Legionellen) Proteus

(Pasteurellen) Serratia
Anaerobier Hafnia
u.a. u.a.
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Nachweisverfahren für Salmonellen

Direkte Verfahren Indirekte Verfahren

Material : Organe, Kot, Se- und Exkrete Material : Blutserum, Fleischsaft
Lebensmittel, Futter, Umwelt

Nachgewiesen werden die Bakterien selbst Nachgewiesen werden Antikörper

1) Ausstrich + Färbung (Gram-Fbg.) 1) (SLA, KBR)

2) PCR
2) ELISA 

3) Kultivierung in/auf Nährmedien
3a) qualitativ (Salmonella ja/nein)
3b) quantitativ (Salmonellen/g)

4) Identifizierung, Typisierung,
spezielle Diagnostik
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Pathogene Salmonelle unter dem 
Elektronenmikroskop 

1 µm
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Kulturelles Nachweisverfahren für Salmonellen

ISO 6579 Anhang D

Material

Voranreicherung

Selektivanreicherung

Feste Nährmedien

Bestätigung Serologie, Biochemie, PCR

Lebensmittel, Futter Kot, Umwelt

Peptonwasser

RVS MKTT MSRV

XLD XLD BPLS?BPLS?

PCR
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Salmonelle auf festen Nährmedien gewachsen
(OSCM und XLD)

1 µm
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Serologische und biochemische 
Typisierung von Salmonellen am 
NRL-Salm
Die serologische Typisierung der Salmonellen 
erfolgt mittels Objektträgeragglutination.

Die biochemischen Leistungen der 
Salmonellen werden mit der „Bunten Reihe“
geprüft. 

Slide AgglutinationTyping of Salmonella

� Biotyping
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Antibiotikaresistenzbestimmung von 
Salmonellen am NRL-Salm

Ablesegerät für Mikrotiterplatten
bei der MHK-Bestimmung

Resistenztest im Agar-Diffusions-
Verfahren (oben) 

Mikrotiterplatte zur MHK-
Bestimmung (unten).

Hier kann Ihre Grafik 
stehen!

Hier kann Ihre Grafik 
stehen!

Resistenztest
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Phagentypisierung von Salmonellen
am NRL-Salm

Typisches Lysebild von 

Salmonella Enteritidis PT 4 (links) und 

Salmonella Typhimurium DT 104 (rechts). 
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Hier kann Ihre Grafik 
stehen!

Hier kann Ihre Grafik 
stehen!

Lysotypie
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Molekularbiologische Methoden im 
NRL-Salm :

IS200 profiling
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Hier kann Ihre Grafik 
stehen!

Plasmids after electrophoresis

P la s m id t y p

B u c h s ta b e n  b e z e ic h n e n  d ie  P la s m id t y p e n  ( s ie h e  T a b e lle 2 )

S T -M o le k u la r g e w ic h t - S ta n d a rd s

Z a h le n  g e b e n  d ie  M o lm a s s e n  in  M d  ( M e g a d a l to n ) a n

Pulsed-field gel electrophoresis (PFGE)
Salmonella Ribotyping

Salmonella random amplification of
polymorphic sites (RAPD)

E 1 2 3 4 5 E 1 2 3 4 5 6 E 1 2 3 4l l

Salmon ella Panama RAPD-typing, take n from Soto et al., 2001 (Int. J. Food M icrobiol, in p ress)
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Bakteriologischer und serologischer Nachweis einer 
Salmonella-Infektion beim Schwein

(K. Scherer, 2006; N=16)
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prevalence of S.
Typhimurium in faeces
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��� � Nachweis spezifischer Salmonella -AK in Matrix:
- Serum, Plasma
- Fleischsaft

*!���&�����	��*!���&�����	��*!���&�����	��*!���&�����	��

(Salmonella -AG) (AG...AK)

��� � � �� � � �� �

(AK...Anti-AK) (Enzym...Substrat)

Serum Konjugat Substrat

����������������������������������������������������������������������������� ���������������" """���������.�����������.�����������.�����������.�� *!��� *!���*!���*!���

Antigen
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�������������������� § �/�����/�����/�����/����0 000������������������������ ������������.����.����.����.���� """"+���������+���������+���������+��������� 	
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Screening-Tests (Bestandsdiagnostik )

- Salmotype Pig Screen (Labordiagnostik Leipzig)

- HerdChek Schwein Salmonella (IDEXX)

- Enterisol Salmonellen (Boehringer/Svanova)

Bestätigungstests (Einzeltierdiagnostik )

- Salmotype Pig STM-WCE (Labordiagnostik Leipzig) 

*!���&���������*!���&���������*!���&���������*!���&���������" """ 
���*��	�
��������������
���*��	�
��������������
���*��	�
��������������
���*��	�
��������������
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Sensitivität =              Richtig positiv  x 100

Richtig positiv + falsch negativ

Hohe Sensitivität für Screening-Tests (Bestandsdiagn ostik )

Spezifität = Richtig negativ x 100

Richtig negativ + falsch positiv

Hohe Spezifität für Bestätigungstests (Einzeltierdiag nostik )

- Salmotype Pig STM-WCE (Labordiagnostik Leipzig) 

*!���&���������*!���&���������*!���&���������*!���&���������" """ 
���*��	�
��������������
���*��	�
��������������
���*��	�
��������������
���*��	�
��������������
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*!���&�1������	���������*!���&�1������	���������*!���&�1������	���������*!���&�1������	���������

ELISA-Test Antigen Serum/Plasma
(Fleischsaft)

AK-Isotyp Substrat

(Messung)

Bestandsdiagnostik / Screeningtest (88 Proben pro P latte)

Salmotype Pig Screen

(LDL)

AG S. choleraesuis +

S. typhimurium

1:100

(1:10)

IgG TMB

(450 nm)

Herdchek Schwein
Salmonella (IDEXX)

LPS-AG Salmonella 1:20

(1:2)

IgG TMB

(650 nm)

Enterisol Salmonellen

(Boehringer/Svanova)

LPS-AG S. cholerae-

suis + S. typhimurium

1:400

(1:40)

IgG TMB

(450 nm)

Einzeltierdiagnostik / Bestätigungstest (22 Proben pro Platte)

Salmotype Pig STM-
WCE (LDL)

Ganzzellextrakt von

S. typhimurium

1:100-1:800*

1:50-1:400**

(1:10-1:80)*

(1:5-1:40)**

IgM*, IgG*

IgA**

TMB

(450 nm)
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*2*2*2*2" """%���������%���������%���������%���������&� &�&�&�������������������������3 333.�
��	.�
��	.�
��	.�
��	 (������������(������������(������������(������������

 �����(�����
�����4*��������
����5%����
6�������7 �����(�����
�����4*��������
����5%����
6�������7 �����(�����
�����4*��������
����5%����
6�������7 �����(�����
�����4*��������
����5%����
6�������7

Teilnehmer Fleischsaftuntersuchung:
DK, D, F, IRL, CY, LT, NL, SLO, S, UK (10 von 25 ML )

Untersuchungsgegenstand:
Fleischsaft oder Serum (d.h. für D = 2400 + 10%)

Entnahme der Proben:
aus Zwerchfell- oder Nackenmuskulatur, Blut

Untersuchungsmethode:
validierter/zugelassener ELISA zum Nachweis von Salmonella -
AK in Fleischsaft oder Serum

Sammlung der Proben und -lagerung (für retrospektiv e Unters.):
alle Fleischsaftproben über 2 Jahre (bei -20/-80°C)
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*2*2*2*2" """%���������%���������%���������%���������&� &�&�&�������������������������3 333.�
��	.�
��	.�
��	.�
��	 (������������(������������(������������(������������

���(�����
���8�5��������������(�����
���8�5��������������(�����
���8�5��������������(�����
���8�5�����������

Versand der Probengefäße an Schlachthöfe
(1) Probengefäße (Fleischsafttrichter) 
(2) Ständer
(3) Styroporkarton
(4) Eisakkus

(5) Anleitung
- Entnahme der Proben
- Kennzeichnung der Fleischsafttrichter

(A: Schlachthof-Nr. B: Datum C: lfd. Nr.)
- Lagerung der Proben (-20 °C)
- Transport der Proben zur Untersuchungsstelle
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*2*2*2*2" """%���������%���������%���������%���������&� &�&�&�������������������������3 333.�
��	.�
��	.�
��	.�
��	 (������������(������������(������������(������������

+
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����+
����+
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4�7����
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Entnahme Muskulatur;
Zwerchfell o. Nacken

(10-15 g / Probe)

Kennzeichnung u. 
Lagerung der Proben 
im Tiefkühlschrank

(-20°C) 

Transport d. Proben 
zum Testlabor 
unter Kühlung

(max. 24 h)   
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Gewinnung d. Fleisch-
saftes für den Test
und die Sammlung

Untersuchung der 
Fleischsaftproben mit 

dem  ELISA    

Datensammlung,
Auswertung,

Bericht
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Handhabung der Datenbank im NRL-Salm
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• ISO 6579 -International Standard- Microbiology of foo d and 
feeding stuffs - Horizontal method for the detection of 
Salmonella spp. 2002-07-15

• Entwurf des Anhang D zur ISO 6579 TC34/SC/WG 2006-0 9-12

• § 64 LFBG, BGL I, 2005 Nr. 55, 6. Sept. 2005

• VO (EG) NR. 2073/2005 vom 15. Nov. 2005 Mikrobiolog ische 
Kriterien für Lebensmittel

• DIN 10135 Verfahren zum Nachweis von Salmonellen mi t der 
Polymerase-Kettenreaktion (PCR). 1999 Beuth Verlag

• LFBG L 00.00-52, Ausgabe 2000-7. Untersuchung von 
Lebensmitteln - Verfahren zum Nachweis von Salmonell en mit 
der Polymerase-Kettenreaktion.(Übernahme der identis chen 
DIN 10135, Ausgabe Nov. 1999.
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Haüfigste Salmonella-Serovare bei Schweinen in 
Deutschland im NRL-Salm

Rang Piolotstudie
1996

N = 1390

2005
N = 564

2006
27.11.06,
N = 1023

Serovar % Serovar % Serovar %

1 S.
Typhimurium

72 S.
Typhimurium

68 S.
Typhimurium

68

2 S. Derby 6 S. 4,5 : i : - 7 S. 4,5 : i : - 14

3 S. Give 6 S. Derby 6 S. Derby 5

4 S. Enteritidis 3 S. Kentucky 3 S. I, rauh 2

5 S.4,12 : d : - 3 S. Hadar 3 S. London,
S. Give

1
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Zusammenarbeit auf diagnostischem und 
epidemiologischem Gebiet
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Was bleibt in epidemiologischer Hinsicht zu tun?

• Etablierung von bundesweit einheitlichen und europaweit 
vereinheitlichten Überwachungssystemen für einzelne 
Tierarten (Probenahme, Untersuchung),                           
z. B. Prävalenzstudie Mastschweine

• Einrichtung von nationalen und europäischen 
Datenbanken für diese Systeme

• Weitere Vereinheitlichung der Untersuchungsmethoden 
durch Akkreditierung und Gesetzgebung, z. B. z.Zt.in
Bearbeitung im Rahmen der § 64 Arbeitsgruppe: 
Nachweis von Salmonellen in Lebensmitteln mit der Real-
Time-PCR.

• Ausweitung der Zusammenarbeit zwischen BfR (s. 
ZEVALI) und anderen Einrichtungen des Bundes und der 
Länder, der Humanmedizin sowie Verbesserung der 
internationalen Kooperation
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Christina Dorn

Federal Institute for Risk Assessment

Thielallee 88-92 � D-14195 Berlin

Tel. +49-30-8412-0 � Fax +49-30-8412-4741

bfr@bfr.bund.de � www.bfr.bund.de


