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Zusammenfassung

Salmonellen gehoren weltweit zu den bedeutends-
ten bakteriellen Infektionserregern bei Menschen und
Tieren und besitzen ein erhebliches Zoonosepoten-
zial. In den ersten 4 bis 5 Jahrzehnten des 20. Jahr-
hunderts hatten beim Menschen die wirtsadaptierte
Serovar Salmonella (S.) Typhi und beim Geflugel die
wirtsadaptierte Serovar S. Gallinarum als Ursache fir
Salmonellosen und Salmonella-Infektionen weltweit
die Uberragende Bedeutung.

Ab den 1940er Jahren begann in vielen Landern ein
starker Anstieg von Infektionen mit nicht-wirtsadap-
tierten Salmonella-Serovaren sowohl beim Menschen
als auch bei verschiedenen Tierarten. Trotz des brei-
ten Spektrums in der Serovarverteilung bei Sauge-
tieren, beim Gefligel und beim Menschen war
S. Typhimurium in vielen Landern (USA, GroRbritan-
nien, Deutschland), insbesondere zwischen 1950 und
1985 die mit groBem Abstand am haufigsten nach-
gewiesene Serovar. Ab Mitte der 1980er Jahre wurde
weltweit in zahlreichen Landern ein in sehr kurzer
Zeit erfolgender starker Anstieg von S. Enteritidis
beim Menschen und beim Gefligel beobachtet. In
Deutschland verringerte sich der Anteil von S. Typhi-
murium beim Menschen zwischen 1984 und 1986 von
mehr als 40 % auf ca. 20 % und der Anteil von S. En-
teritidis stieg in dem gleichen Zeitraum von ca. 5%
auf uber 40 %. Bis zum Jahr 1992 erhohte sich dieser

Prozentsatz kontinuierlich auf uber 75 %.

Die Ursache fur den weltweiten Anstieg der S.-Ente-
ritidis-Infektionen beim Menschen war der Verzehr
von mit S. Enteritidis kontaminierten Eiern und ande-
ren Geflugelprodukten. Das besondere Vermogen von
S. Enteritidis zu einer effektiven transovariellen Uber-
tragung von den Elterntieren auf die Nachkommen
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hat vermutlich zu der sehr schnellen Ausbreitung in
der Geflugelproduktion geflihrt. Aufgrund der sehr
groBen Bedeutung der vertikalen Erregerubertragung
war die Schaffung Salmonella-freier Zuchtbestande,
beginnend mit der hochsten Zuchtstufe, und Salmo-
nella-freier Britereien die unabdingbare Vorausset-
zung fiur eine erfolgreiche Unterbrechung der In-
fektionskette. Kernpunkt der Bekampfung ist ein
effektives Hygieneregime zur Verhinderung der Ein-
schleppung von Salmonellen in die Betriebe und die
Vermeidung der Ausbreitung der Erreger im Bestand.
Daruber hinaus stehen verschiedene prophylaktische
Verfahren zur Erhohung der Widerstandsfahigkeit der
Tiere gegen eine Salmonella-Infektion zur Verfugung.

S. Enteritidis war nicht nur in Deutschland (fast 24 %
aller untersuchten Herden in 2004), sondern in nahe-
zu allen Mitgliedsstaaten der EU (ca. 20 % aller un-
tersuchten Herden in 2004) die dominierende Serovar
bei Legehennen. Aufgrund der Etablierung effekti-
ver Bekampfungsprogramme in den Mitgliedsstaaten
verringerte sich die Pravalenz von S. Enteritidis und
S. Typhimurium bei Legehennen bis auf 3,5% in der
EU und in Deutschland auf 2,7 % bzw. 1,9% in den
Jahren 2008 bzw. 2010. Diese Entwicklung setzte sich
in der Legehennenpopulation in Europa fort (2011:
Pravalenz 1,5 % in Europa und 1,2 % in Deutschland)
und findet seinen Niederschlag im weiteren Riickgang
der Salmonella-Enteritidis-Infektionen des Menschen
(153.000 in 2007; 95.000 in 2011) in der EU. Diese Er-
gebnisse erlauben die Schlussfolgerung, dass die seit
Mitte der 1980er Jahre nahezu weltweit auftretende
S.-Enteritidis-Pandemie beim Gefliigel abklingt.
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Einleitung

Salmonellen gehoren weltweit zu den bedeutendsten
bakteriellen Infektionserregern bei Menschen und Tie-
ren und besitzen ein erhebliches Zoonosepotenzial.

Die meisten Salmonella (S.)-Serovaren haben ein brei-
tes Wirtsspektrum. Nur wenige sind an bestimmte Wir-
te besonders angepasst und werden nur ausnahmswei-
se bei anderen Wirten nachgewiesen. Von den derzeit
mehr als 2579 typisierten Salmonella-Serovaren wer-
den nur etwa 50 Serovaren in relevanten GroBenord-
nungen beim Menschen und bei Tieren isoliert. Dabei
verursacht der groRte Anteil dieser Serovaren intes-
tinale Besiedlungen mit unterschiedlichem Schwere-
grad klinischer Symptome. Nur eine geringe Anzahl
an Serovaren fuhrt zu schweren systemischen Erkran-
kungen mit Todesfallen beim Menschen und bei Tie-
ren. Dazu gehoren insbesondere die wirtsadaptierten
Salmonella-Serovaren, die systemische Infektionen
bei einer sehr begrenzten Anzahl von Wirten hervor-
rufen (z. B. S. Typhi/Mensch, S. Gallinarum/Gefligel,
S. Choleraesuis/Schwein, S. Dublin/Rind).

Alle anderen, z.T. weit verbreiteten Serovaren, die
bei zahlreichen Wirten intestinale und systemische
Infektionen hervorrufen konnen, werden als Gruppe
der nicht-wirtsspezifischen Serovaren zusammenge-
fasst. Diese Gruppe wird aus epidemiologischer bzw.
pathogenetischer Sicht auch in Serovaren unterteilt,
die sowohl intestinale und systemische Infektionen
verursachen konnen (z. B. S. Enteritidis und S. Typhi-
murium) als auch in Serovaren, die nur den Darm be-
siedeln und lediglich ein geringes Invasionsvermogen
besitzen (z. B. S. Infantis, S. Virchow) und daher kei-
ne schweren systemischen Infektionen auslosen (Ste-
vens et al., 2009).

Besitzt Salmonella Gallinarum Bedeutung fiir das
Gefliigel?

Bei der an das Geflugel adaptierten einzigen unbe-
weglichen Serovar S. Gallinarum kann zwischen den
serotypisch identischen Biovaren Gallinarum und Pul-
lorum unterschieden werden. ,,Hihnertyphus“ (fowl
typhoid) durch die Biovar Gallinarum und ,,Weife Ki-
kenruhr“ (pullorum disease) durch die Biovar Pullo-
rum sind septikamische Erkrankungen, die vorrangig
bei Huhnern aber auch bei Puten, Wachteln, Rebhih-
nern, Enten, Fasanen und anderen Vogelarten auftre-
ten konnen. Beide Biovaren sind hochgradig an das
Geflugel als naturlichen Wirt adaptiert und werden
nur in Einzelfallen bei anderen Tierarten nachgewie-
sen.

S.-Gallinarum-Infektionen des Menschen wurden in
sehr wenigen Einzelfallen beschrieben (Shivaprasad,
2000). Die S.-Gallinarum-Infektion war zu Beginn der
intensiven Gefliigelhaltung die wichtigste Gefliigel-
seuche, die aufgrund der hohen okonomischen Ver-
luste die Existenz der in den 1920er Jahren entstan-
denen groBeren Hithnerfarmen ernsthaft gefahrdete.
Huhnertyphus und WeiBe Kikenruhr sind in den USA,
Kanada, Australien, Japan und den meisten europai-
schen Landern Westeuropas erfolgreich bekampft und
aus den groBen Geflugelbestanden eliminiert worden.
Das Geflugel kann jedoch mit zahlreichen anderen
Salmonella-Serovaren infiziert sein. Dabei gibt es eine
sehr groBe Variation der jeweils haufigsten Serovaren
in verschiedenen Landern und zu unterschiedlichen
Zeitraumen. Oft dominieren bestimmte Serovaren in
einem Land oder einer Region fiir eine bestimmte Zeit
um danach sehr stark abzusinken oder sogar vollig aus
der Population eliminiert zu werden.
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Welche Bedeutung besitzt Salmonella Enteritidis
fiir das Gefliigel und den Menschen?

In den ersten 4 bis 5 Jahrzehnten des 20. Jahrhun-
derts hatten beim Menschen die wirtsadaptierte Sero-
var S. Typhi und beim Gefligel die wirtsadaptierte
Serovar S. Gallinarum als Ursache fur Salmonellosen
und Salmonella-Infektionen weltweit die Uberragen-
de Bedeutung. Am Ende dieser Periode waren diese
Erreger in Europa und Nordamerika nahezu vollstan-
dig eliminiert (Seeliger und Maya, 1964; Bullis, 1977).

Ab den 1940er Jahren begann weltweit in zahlrei-
chen Landern ein starker Anstieg von Infektionen
mit nicht-wirtsadaptierten Salmonella-Serovaren so-
wohl beim Menschen als auch bei verschiedenen Tier-
arten. Das Besondere an der sich andernden Salmo-
nella-Epidemiologie durch die nicht-wirtsadaptierten
Serovaren bestand darin, dass viele Menschen an
einer Salmonella-Infektion nach dem Verzehr von
kontaminierten Lebensmitteln erkrankten, die von
offensichtlich gesunden Tieren stammten. Trotz des
breiten Spektrums in der Serovarverteilung bei Sau-
getieren, beim Gefliigel und beim Menschen war
S. Typhimurium in vielen Landern (USA, GroRbritan-
nien, Deutschland), insbesondere zwischen 1950 und
1985 die mit groBem Abstand am haufigsten nach-
gewiesene Serovar (Sojka et al., 1975; Bullis, 1977,
Kuhn et al., 1993). Die in der Haufigkeit nach S. Typhi-
murium vorkommenden Serovaren wechselten sowohl
in der Art der Serovar als auch der Reihenfolge in oft-
mals geringen Zeitabstanden. Seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts waren neben Rindfleisch, Milchprodukten
und Schweinefleisch besonders auch Produkte vom
Geflugel eine der wichtigsten Infektionsquellen fir
Salmonella-Infektionen des Menschen mit nicht-tier-
artadaptierten Serovaren (Seeliger und Maya, 1964;
Humphrey et al., 1988).
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Im Jahr 1985 setzte ein in sehr kurzer Zeit erfolgen-
der Erregerwechsel von S. Typhimurium zu S. Enteri-
tidis ein. In Deutschland verringerte sich der Anteil
von S. Typhimurium beim Menschen zwischen 1984
und 1986 von mehr als 40 % auf ca. 20 % und der An-
teil von S. Enteritidis stieg in dem gleichen Zeitraum
von ca. 5 % auf uber 40 %. Bis zum Jahr 1992 erhohte
sich dieser Prozentsatz kontinuierlich auf uber 75 %
(Abb. 1). In England stieg die prozentuale Nachweis-
rate an S.-Enteritidis-Isolaten vom Gefliigel von ca.
3 % im Jahr 1985 auf fast 50 % im Jahr 1987. Wahrend
bei S. Typhimurium kontaminierte, meist vom Rind
und Schwein stammende Lebensmittel als Infektions-
quelle im Vordergrund standen, wurde S. Enteritidis
vorwiegend bei Produkten vom Gefliigel nachgewie-
sen (Kuhn et al., 1993).

Bis in die 1970er-1980er Jahre war der Anteil von
S. Enteritidis mit 3 %-5% bei Tieren und beim Men-
schen in den meisten europaischen Landern und den
USA insgesamt gering (Sojka et al., 1975). Der in kur-
zer Zeit ab Mitte der 1980er Jahre erfolgende Anstieg
von S. Enteritidis beim Menschen und beim Gefligel
wurde weltweit in zahlreichen Landern beobachtet
(Rodrigue et al., 1990).

Wie kam es zu dem globalen Anstieg der Salmonella-
Enteritidis-Infektionen?

Die Ursache fur den weltweiten Anstieg der S.-Enteri-
tidis-Infektionen beim Menschen war bis zum Beginn
der 1990er Jahre nicht bekannt. Aufgrund von Unter-
suchungen in verschiedenen Landern wurde vermu-
tet, dass der Verzehr von mit S. Enteritidis kontami-
nierten Eiern und anderen Geflugelprodukten die
Hauptursache war (St. Louis et al., 1988). Es war je-
doch nicht bekannt, ob der in vielen Landern Europas,
Nord- und Sudamerikas und Teilen Afrikas gleichzeitig
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Abb. 1: Anteil (%) von Salmonella- (S.) Serovaren an den Salmonella-Infektionen des Menschen

zu beobachtende Anstieg von S. Enteritidis beim Ge-
flugel durch eine gemeinsame Ursache hervorgerufen
wurde (Rodrigue et al., 1990). Eine ebenfalls bis heu-
te nicht vollstandig beantwortete Frage ist, wieso es
in einer vergleichsweise kurzen Zeit zu einem massi-
ven Anstieg und einer sehr groBen Verbreitung speziell
der Serovar S. Enteritidis beim Geflugel kam. Baum-
ler et al. (2000) entwickelten die Hypothese, dass
S. Enteritidis die okologische Nische besetzte, die
durch die Eliminierung von S. Gallinarum entstand.
Vermehrte Nachweise von S. Enteritidis wurden An-
fang der 1960er Jahre beobachtet, also die Zeit, in der
S. Gallinarum schon sehr stark aus den Gefliigelbe-
standen eliminiert worden war. Eine friihere Ausbrei-
tung von S. Enteritidis wurde nach Baumler et al.

(2000) durch die hohe Antigenverwandtschaft zwi-
schen diesen Serovaren verhindert.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden Infektionen
des Menschen mit S. Enteritidis nicht mit Geflugel,
sondern mit Nagetieren, dem einzigen Tierreservoir
fur diese Serovar, assoziiert (Edwards und Bruner,
1943). Es ist sehr wahrscheinlich, dass S. Enteritidis
urspringlich aus dem Nagetierreservoir in die Geflu-
gelherden eingetragen wurde und vor allem Mause
auch weiterhin als Reservoir fur diese Serovar die-
nen (Riemann et al., 2000). Auch der bis 1947 er-
folgte jahrzehntelange Einsatz von S. Enteritidis als
Rodentizid in verschiedenen Landern Europas hat zur
Verbreitung und Etablierung dieser Serovar in der
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Mausepopulation und nachfolgend in der Gefligel-
produktion beigetragen (Riemann et al., 2000). Da
S. Enteritidis jedoch bereits seit den 1930er Jahren
bei Nagetieren nachgewiesen wurde, ergibt sich die
Frage, warum sich der Erreger nicht bereits wesent-
lich friiher in der Gefliigelpopulation ausgebreitet hat
(Baumler et al., 2000). Als wesentlicher Grund dafur
wird von den Autoren die Herdenimmunitat betrach-
tet, die durch die starke Verbreitung der antigenver-
wandten Serovar S. Gallinarum hervorgerufen wurde.
Riemann et al. (2000) bezweifeln jedoch, dass diese
Serovar eine so starke, uber groBere Regionen beste-
hende Herdenimmunitat induzierte, die uber langere
Zeit Infektionen mit S. Enteritidis verhindern konnte.

Auch die Ausbreitung eines einzelnen starker virulen-
ten S.-Enteritidis-Stammes mit neuen Eigenschaften
als Ursache fir die Pandemie wurde diskutiert. Da
aber in Europa und den USA unterschiedliche Lyso-
typen vorherrschten und bisher kein nur bei dieser
Serovar oder dem europaischen Endemietyp PT 4 vor-
kommender Virulenzfaktor identifiziert wurde, wird
auch diese These kritisch bewertet (Anonym, 1988;
Poppe et al., 1993).

Die Vermutung, dass der Beginn der S.-Enteritidis-
Epidemie nicht erst in den 1980er, sondern bereits
in den 1960er Jahren begann (Baumler et al., 2000),
wurde von Ward et al. (2000) angezweifelt, da der
Endemietyp in Europa zum Lysotyp (PT) 4, die ab den
1960er Jahren isolierten Stamme von S. Enteritidis je-
doch zum Lysotyp PT 8 gehorten. Ward et al. (2000)
fuhrten den ab 1982 festgestellten rasanten Anstieg
von S. Enteritidis PT 4 auf den internationalen Handel
mit Elterntierherden zurlick, die mit diesem Erreger
infiziert waren und die in dieser Zeit aus Zentraleuro-
pa auch nach England importiert wurden.
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Trotz der fehlenden Identifikation eines einzelnen
Faktors, der zu einer Virulenzsteigerung von S. En-
teritidis fuhrte (Poppe et al., 1993), tendieren PT-4-
Isolate von S. Enteritidis zu einer fur Kuken starke-
ren Virulenz als andere Lysotypen (Gast und Benson,
1995; Humphrey et al, 1996; Dhillon et al., 1999). Ob-
wohl die Pravalenz Salmonella-kontaminierter Scha-
len (sekundare Eiinfektion) deutlich hoher ist als die
des Eiinhaltes (primare oder transovarielle Eiinfek-
tion), konnten virulentere PT-4-Isolate ein starke-
res Vermogen zur Invasion der Fortpflanzungsorgane
besitzen (Humphrey et al., 1989) und durch die ef-
fektivere transovarielle Ubertragung von den Eltern-
tieren auf die Nachkommen zu einer sehr schnellen
Ausbreitung dieses Lysotyps von S. Enteritidis in der
Geflugelproduktion gefiihrt haben. Zum Mechanismus
der transovariellen Ubertragung sind zahlreiche Un-
tersuchungen durchgefiihrt worden. Die wichtigsten
Pradilektionsstellen fir die Kontamination des Eiin-
haltes scheinen nicht der Dotter, sondern das EiweiB
und/oder die das Eigelb umgebende Membran zu sein
(Humphrey, 1990; Humphrey et al., 1991).

Wie erfolgt(e) die Bekampfung der Salmonella-
Enteritidis-Infektion beim Gefliigel?

Grundlage fiir eine wirksame Bekampfung von Salmo-
nella-Infektionen in den Geflugelbestanden ist ein
gutes Management und die Etablierung eines hohen
Hygienestandards in allen Zucht- und Produktions-
ebenen. Aufgrund der sehr groBen Bedeutung der
vertikalen Erregerlibertragung war die Schaffung
Salmonella-freier Zuchtbestande, beginnend mit der
hochsten Zuchtstufe, und Salmonella-freier Briite-
reien die unabdingbare Voraussetzung fur eine er-
folgreiche Unterbrechung der Infektionskette. Die
beiden Kernpunkte eines effektiven Hygieneregimes
umfassen erstens MaBnahmen zur Verhinderung der
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Einschleppung von Salmonellen in die Betriebe und
zweitens Strategien zur Vermeidung der Ausbreitung
von Salmonellen im Bestand (Methner, 2001).

Neben der Etablierung eines hohen Hygienestandards
in allen Zucht- und Produktionsebenen stehen ver-
schiedene prophylaktische Verfahren zur Erhohung
der Widerstandsfahigkeit der Tiere gegen eine Salmo-
nella-Infektion zur Verfiigung. Die Verabreichung na-
turlicher Darmflora adulter Tiere an Kiiken in den ers-
ten Lebenstagen (,,Competitive Exclusion®) fiihrt zu
einer sehr starken Verringerung der Empfanglichkeit
dieser Tiere fir eine Salmonella-Infektion.

Andere Verfahren, wie die Sauerung des Futters und
des Trinkwassers, die Applikation von Bakteriophagen
direkt an die Tiere oder auf die Oberflachen von Le-
bensmitteln wahrend der Verarbeitung sowie der Ein-
satz von Probiotika, Prebiotika und Synbiotika zielen
darauf ab, die intestinale Kolonisation und die syste-
mische Ausbreitung von Salmonellen bei den Tieren
zu verhindern bzw. zu reduzieren.

Abb. 2: Insbesondere Kiiken sind anfillig fiir eine Infektion mit Salmonellen.
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Die groBte Bedeutung aller prophylaktischen Ver-
fahren besitzt jedoch der Einsatz von Salmonella-
Lebend- und Inaktivatimpfstoffen gegen S. Typhimuri-
um und S. Enteritidis zur aktiven Immunisierung der
Tiere mit dem Ziel, eine effektive adaptive Immun-
antwort zu induzieren. Das kommt auch durch die in
EU-Mitgliedsstaaten mit einer Salmonella-Pravalenz
von uber 10 % vorgeschriebene Pflichtimpfung gegen
S. Enteritidis wahrend der Aufzucht von Legehennen
(Verordnung 1177/2006) zum Ausdruck.

Aktuelle Situation - Ist die Salmonella-Enteritidis-
Pandemie voriiber?

Der seit Mitte der 1980er Jahre erfolgte starke Anstieg
der S.-Enteritidis-Infektionen des Menschen in Europa
und den USA setzte sich bis zum Beginn der 1990er
Jahre fort. In Deutschland wurde 1992 mit insgesamt
uber 192.000 gemeldeten Salmonella-Infektionen
beim Menschen die hochste Anzahl an Erkrankungen
je 100.000 Einwohner seit 1985 erreicht. Danach kam
es zu einem kontinuierlichen Riickgang der jahrlich
festgestellten Infektionen. Im Jahre 2012 wurden
beim Menschen in Deutschland 20.700 Salmonella-
Infektionen gemeldet (www3.rki.de/SurvStat/).

S. Enteritidis und S. Typhimurium waren und sind die
Serovaren mit der groBten epidemiologischen Bedeu-
tung. In Deutschland und in Europa wurden von 1992
bis 2008 ca. 60 %-70 % aller beim Menschen regist-
rierten Salmonella-Infektionen durch S. Enteritidis,
ca. 20 %-30 % durch S. Typhimurium und nur ca. 15%
durch andere Serovaren verursacht (Abb. 1). Dabei
erreichte jedoch nur selten eine andere einzelne
Serovar einen Anteil von mehr als 1 %. Erst seit 2009
verringerte sich der Anteil von S. Enteritidis (37,5 % in
2010, 31 %in 2012) und die Anteile von S. Typhimurium
(33% in 2010, 33 % in 2012) sowie der Gruppe aller
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anderen Serovaren (ca. 33 % in 2010, 36 % in 2012) er-
hohten sich (www3.rki.de/SurvStat/).

Trotz des Wissens, dass Geflligel eine besondere Be-
deutung als Ursache fur Salmonella-Enteritidis-Infek-
tionen besitzt, waren bis 2002 Informationen zum
Vorkommen von Salmonellen auBer bei Zuchttieren
gemal Richtlinie 92/117 nicht verfugbar. Daher und
um die Salmonella-Bekampfung beim Geflugel in Eu-
ropa weiter zu intensivieren, wurden 2003 eine neue
Zoonosen-Richtlinie (Richtlinie 2003/99/EG) und eine
Verordnung zur Bekampfung von Salmonellen und be-
stimmten anderen Zoonoseerregern (Verordnung [EG]
2160/2003) verabschiedet. Ein besonderer Schwer-
punkt der Verordnung bestand darin, Gemeinschafts-
ziele zur Senkung der Pravalenz von Salmonellen beim
Geflugel zu definieren. Basis flir die Festlegung dieser
Gemeinschaftsziele waren Pravalenzstudien bei Lege-
hennen, Masthahnchen und Puten im Zeitraum von
2004 bis 2007.

Wahrend bei Zuchttieren, Masthahnchen und Puten
bis auf wenige Ausnahmen in allen Landern geringe
Pravalenzraten von S. Enteritidis und S. Typhimurium
festgestellt wurden, war S. Enteritidis nicht nur in
Deutschland (fast 24 % aller untersuchten Herden in
2004), sondern in nahezu allen Mitgliedsstaaten der
EU (ca. 20 % aller untersuchten Herden in 2004) die
dominierende Serovar bei Legehennen (EFSA, 2006).
Daher konnte zweifelsfrei geschlussfolgert werden,
dass kontaminierte Eier und Eiprodukte die heraus-
ragende Bedeutung als Ursache fur die Salmonella-
Enteritidis-Infektionen des Menschen besitzen.
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Aufgrund der Etablierung effektiver Bekampfungspro-
gramme in den Mitgliedsstaaten verringerte sich die
Pravalenz von S. Enteritidis und S. Typhimurium bei
Legehennen bis auf 3,5% in der EU und in Deutsch-
land auf 2,7 % bzw. 1,9 % in den Jahren 2008 bzw.
2010. Diese Entwicklung setzte sich in der Legehen-
nenpopulation in Europa fort (2011: Pravalenz 1,5 %
in Europa und 1,2 % in Deutschland) und findet seinen
Niederschlag im weiteren Riickgang der Salmonella-
Enteritidis-Infektionen des Menschen (153.000 in
2007; 95.000 in 2011) in der EU (EFSA, 2013).

Diese Ergebnisse erlauben die Schlussfolgerung, dass
die seit Mitte der 1980er Jahre nahezu weltweit auf-
tretende S.-Enteritidis-Pandemie beim Geflugel ab-
klingt. Es ist jedoch bemerkenswert, dass es nach
mehr als 30 Jahren seit Beginn der sehr schnellen
Ausbreitung von S. Enteritidis in der Geflugelpopula-
tion nach wie vor nicht vollstandig geklart ist, wie-
so es in einer vergleichsweise kurzen Zeit zu einem
massiven Anstieg und einer sehr grofen Verbreitung
speziell der Serovar S. Enteritidis kam. Trotz genomi-
scher und pathogenetischer Unterschiede zur wirts-
adaptierten Serovar S. Gallinarum bestehen zwischen
beiden Serovaren aus epidemiologischer Sicht wichti-
ge Gemeinsamkeiten. Insbesondere das hohe Poten-
zial zur vertikalen Ubertragung der Erreger von la-
tent infizierten Elterntieren uber das Brutei auf die
Eintagskiken scheint fur die zeitlich weit getrennten
Pandemien durch beide Serovaren eine wichtige Ur-
sache zu sein. Das Vermogen, den Eileiter Uber lan-
gere Zeit zu besiedeln und im Eiweill Uberleben zu
konnen, ist auch bei anderen nicht-wirtsadaptierten
Serovaren als S. Enteritidis nachgewiesen worden,
zahlreiche Untersuchungen weisen aber darauf hin,
dass diese Eigenschaften bei S. Enteritidis wesent-
lich starker ausgepragt sind (Gast und Benson, 1995;
Humphrey et al., 1989, 1991; Van Immerseel et al.,

2005). Trotz der fehlenden ldentifikation eines ein-
zelnen Faktors, der zu einer Virulenzsteigerung von
S. Enteritidis fuhrte (Poppe et al., 1993), tendieren
insbesondere PT-4-Isolate von S. Enteritidis zu ei-
ner fur Kiken starkeren Virulenz als andere Lysoty-
pen (Gast und Benson, 1995; Humphrey et al., 1996;
Dhillon et al., 1999). Aufgrund der groBen Bedeutung
der vertikalen Erregerubertragung bei S. Gallinarum
und bei S. Enteritidis war die Etablierung Salmonella-
freier Zuchtherden und Britereien die unabdingbare
Voraussetzung flr eine effektive Bekampfung dieser
Serovaren. Durch die erfolgreiche ,,Top to Down“-
Sanierung ist es gegenwartig moglich, S.-Enteritidis-
freie Eintagskiuken fir die Geflugelfleisch- und Ei-
Produktion bereitzustellen. Daher besteht im Rahmen
dieser Bekampfungsstrategie bei Legehennen, Mast-
hahnchen und Puten derzeit die wichtigste Aufgabe
darin, die groBtenteils Salmonella-freien Eintagsku-
ken der Lege- und Mastrichtung und die Junghennen
nach der Aufzucht in eine Salmonella-freie Umgebung
ein- bzw. umzustallen.
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