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Campylobacter

Serie Uber lebensmittelrelevante mikrobiologische Gesundheitsrisiken

Rolf Steinmdiller, Auchincruive, Scotland UK

Bakterien der Gattung Campylobacter gehoren in Deutschland
zu den haufigsten Erregern bakterieller Darminfektionen beim
Menschen. Im Jahre 2005 uberstieg die Zahl der durch diese
Bakterien verursachten Durchfallerkrankungen in Deutschland
erstmals die Zahl der durch Salmonellen bedingten Infektio-
nen. Bereits vergleichsweise geringe Erregerzahlen konnen bei

Menschen zu schweren Durchfallerkrankungen, Bauchschmer-

zen und Fieber fuhren.

1 Einleitung

Campylobacter-Bakterien sind in
Deutschland mit steigender Tendenz —
neben Salmonellen' — die haufigste
Ursache fur bakterielle
Magen-Darm-Erkrankungen beim
Menschen. Die Keime sind in der Um-

infektiose

welt weit verbreitet: Haus- und Wild-
tiere, Nutztiere, vor allem Gefliigel, zu
einem  geringeren Anteil auch
Schweine und Rinder sind als Reser-
voir von Bedeutung. Die Tiere beher-
bergen den Erreger haufig in hohen
Zahlen im Darmtrakt, ohne in der
Regel selbst zu erkranken. Als eine
vom Tier auf den Menschen tbertra-
gene Infektionskrankheit gehort die
Campylobacteriose zur Krankheits-
gruppe der ,Zoonosen”. Die bedeu-
tendste Infektionsquelle jedoch stellen
kontaminierte tierische Lebensmittel
dar, insbesondere Gefltigelprodukte.

Eine Campylobacteriose duBert sich in
der Regel als schwere Durchfaller-
krankung mit Fieber und Unterbauch-
krampfen, die meist nach wenigen

!(vgl. Erndhrungs Umschau Marz und April
2009: Salmonellen und Salmonellose)

Tagen von selbst ausheilt. In seltenen
Féllen kann das Guillain-Barré-Syn-
drom (GBS), eine Erkrankung des Ner-
vensystems, als Komplikation einer
Campylobacteriose auftreten.

2 Historischer Uberblick

Der Kinderarzt Theodor EscrericH be-
schrieb 1886 zum ersten Mal nicht
zUchtbare, spiralformige Bakterien im
Zusammenhang mit Diarrho bei
Sdauglingen [1, 2]. Die Bezeichnung
Campylobacter (griech.  gebogener
Stab) wurde erst 1963 gepragt [3].
Zunachst erhielt der Erreger nur in der
Veterindarmedizin =~ Aufmerksamkeit
(1909: vibrioahnliche Erreger beim
seuchenhaften Verwerfen von Scha-
fen, 1919: Keime in Abortmaterial
von Rindern [4, 5]).

Beim Menschen wurde dieser Erreger
erstmalig im Jahre 1946 in Stuhl-
und Blutproben Enteritiskranker be-
schrieben [6], ein Jahr spater im Blut
schwangerer Frauen [7]. Elisabeth
KiNnG fand 1957 in Blutkulturen von
Patienten hamorrhagischer
Darmentziindung zwei Gruppen von
Vibrionen [8]. Die eine Gruppe ahnelte

mit

Vibrio fetus, die andere wurde als ,re-
lated Vibrios” bezeichnet. Die DNA
beider Gruppen unterschied sich im
Guanin- und Cytosingehalt von der
Gattung Vibrio [3] und der neuen Spe-
zies wurde der Genusname Campylo-
bacter gegeben. Die ersten Isolierungen
aus Stuhlproben gliickten erst neun
Jahre spater [9, 10]. Damit wurde der
Zusammenhang von Campylobacter
und gastrointestinalen Infektionen
und die gesamte Tragweite dieser In-
fektionskrankheiten erkennbar [11].

3 Taxonomie

Die Familie Campylobacteriaceae um-
fasst vier Gattungen: Campylobacter,
Arcobacter, Sulfurospirillum und Thio-
vulum [12]. Zur Gattung Campylo-
bacter zahlen derzeit 16 Spezies und
sechs Subspezies (¢ Tabelle 1) [13, 14].
Die humanpathogenen Durchfall-
erreger bilden innerhalb der Gattung
eine eng verwandte Gruppe mit einem
Wachstumsoptimum bei 43 °C und
werden aus diesem Grunde auch als
thermophile bzw. thermotolerante
Campylobacter bezeichnet [15-17].

4 Eigenschaften
4.1 Morphologie und Feinstruktur

Campylobacter sind gramnegative, ge-
bogene oder spiralig gewundene,
schlanke, meist bewegliche Stabchen
mit einer Breite von 0,2-0,9 um und
einer Lange von 0,5-5 um. Die Bakte-
rien bilden an einem (mono-) oder an
beiden Polen (bipolare) eine monotri-
che Begeifslung aus, welche fiir die ty-
pische korkenzieherartige Bewegung
verantwortlich ist. Dabei kann die
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Lange der GeifSel die Bakterienzelle um
das Zwei- bis Dreifache tibertreffen.
Das Genom ist mit circa 1 700 kB ver-
gleichsweise klein [18-21].

4.2 Biochemische Eigenschaften

Campylobacter zeichnet sich durch ge-
ringe biochemische Aktivitat und
durch besondere Wachstumsanforde-
rungen aus. Sie benodtigen eine mi-
kroaerobe, mit CO, angereicherte At-
mosphare [2, 18, 22-24].

Die allermeisten Campylobacter-Arten
sind Oxidase-positiv, Katalase-positiv
und Urease-negativ. Alle Spezies rea-
gieren im Methylrot- (Nachweisreak-
tion zur Identifikation von Saure-bil-
denden Bakterien) und VoOGES-Pros-
KAuerR-Test  (Nachweisreaktion
Identifikation von Acetoin-bildenden
Bakterien) negativ, konnen Gelatine
nicht verflissigen und sind chemoor-
ganotroph. Als Energiequelle verwen-
den sie zahlreiche organische Sauren,
vor allem aus dem Tricarbonsaure(Ci-

zur

C. coli 1,2, 3, Enteritiden des Menschen; Darmbewohner
4,5,6 gesunder Schweine
C. jejuni 1,2, 3, Enteritiden beim Menschen, seltener
4,56 Septikamen mit Arthritis, Meningitis, Bursitis etc.;
Aborte bei Schafen; Enteritiden bei Rindern
C. concisus 11 Isoliert von Menschen mit Entziindungen der
Mundschleimhaut; dtiologischer Zusammenhang
ungeklart
C. curvus 11 Zahlt zusammen mit C. showae und C. gracilis zu
den Parodontitis-assoziierten Keimen
C. fetus 3,4,5,11 Sporadische Aborte bei Schaf und Rind, Fertilitats-
stérungen beim Rind, seltener Opportunist des
Menschen
C. gracilis 11 Zahlt zusammen mit C. curvus und C. showae zu
den Parodontitis-assoziierten Keimen
C. helveticus 7 Atypische Gruppe thermophiler Campylobacter-
Stamme (sog. ,CH”-Gruppe, Schweiz-Gruppe)
C. hominis 8 -

C. hyointestinales 5

Isoliert von Schweinen mit proliferativer llevtis

C. lanienae 59, 11 Gefunden vor allem bei Schweinen und Rindern
und bisher nur im Humanbereich (u. a. bei
Schlachthofarbeitern mit Kontakt zu Schweine-
bzw. Rinder-Karkassen)
C. lari 1,2,3,5, Vorkommen bei Méwen und Saugetieren,
9,10, 11 Bedeutung als Krankheitserreger fr Tiere unklar
C. mucosalis 5,811 -
C. rectus 11 -
C. showae 1 Z&hlt zusammen mit C. curvus und C. gracilis zu
den Parodontitis-assoziierten Keimen
C. sputorum 4,7,8, Kommensale der Mundschleimhaut des
10, 11 Menschen; Kommensale des Genitaltraktes
von Rind, Schaf und Pferd
C. upsaliensis 1,7,8, Isoliert aus dem Darm von Hunden,
10, 11 Durchfallerreger bei Kindern

*1 = Geflligel, 2 = Wildvogel, 3 = Rind, 4 = Schaf, 5 = Schwein, 6 = Fisch, 7 = Katze, 8 = Hund, 9 = Pferd,

10 = Krustentiere, 11 = Mensch

Tab. 1: Vorkommen der 16 bekannten humanpathogenen Campylobacter-
Spezies (modifziert nach [26])
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trat)zyklus, und Aminosauren. Koh-
lenhydrate werden weder oxidativ
noch fermentativ umgesetzt [19, 25].
Weitere typische biochemische Reak-
tionen sind die Reduktion von Fuma-
rat zu Succinat sowie die Reduktion
von Nitrat.

4.3 Kulturelle Eigenschaften

Diese sehr anspruchsvollen Bakterien
sind schwer kultivierbar (Generations-
zeit von etwa 90 Minuten) und reagie-
ren empfindlich auf Umwelteinflisse.
Bei unglinstigen Umweltbedingungen
konnen sich Campylobacter in kokkoide
Degenerationsformen verwandeln.
Dieses Stadium wird als ,viable but
non-culturable” (VBNC, lebend, aber
nicht kultivierbar) bezeichnet [27].
Kontroverse Ansichten bestehen jedoch
hinsichtlich der Infektiositat und der
Fahigkeit, in diesem Zustand den
Darm von Tieren zu kolonisieren [28].
Abgesehen davon spielt die VBNC-
Form jedoch eine bedeutende Rolle
beim  Uberleben von  Campylo-
bacter in der Umwelt [29].

4.4 Toxine, Pathogenese und
Virulenzfaktoren

Fur die Ansiedlung von Campylobacter
im Darm muss das Bakterium sein
Umfeld auf der Darmschleimhaut er-
reichen und in die Muzinschicht ein-
dringen. Dies erfordert die Fahigkeit
zur Chemotaxis sowie Motilitat. Die
Bakterien besitzen die Fahigkeit, sich
mittels ihrer Flagellen effizient in vis-
kosen Medien zu bewegen. Sie dringen
in die Muzinschicht des Darms ein und
vermehren sich dort. Zusatzlich kon-
nen sie das Glykoprotein Muzin meta-
bolisieren und so zum Wachstum nut-
zen [30-33].

Die Pathogenesemechanismen der
durch Campylobacter spp. verursachten
Gastroenteritis beim Menschen sind
noch nicht in allen Details bekannt.
Hochstwahrscheinlich  wirken ver-
schiedene Virulenzfaktoren zusam-
men. Ihre Wirkung ist auch vom Im-
munstatus der betroffenen Person und
einer moglichen Koinfektion durch an-
dere enteroinvasive Mikroorganismen
abhangig [34]. Es wurden verschiedene



Toxine — etwa ein Vibrio-cholerea-
Toxin-ahnliches Enterotoxin und ver-
schiedene Zytotoxine (z. B. Shiga-like
Toxin, hamolytische Zytotoxine) — be-
schrieben [35]. Lediglich das ,Cytole-
thal-Distending Toxin” (CDT) von C.
Jjejuni wurde bis jetzt als pathogenes
Toxin auf molekularer Ebene charak-
terisiert. Es hemmt die Zellteilung eu-
karyontischer Zellen und besteht aus
3 Untereinheiten. Die aktive Kompo-
nente (CdtB) wurde u. a. auch bei Shi-
gella dysenteriae und Helicobacter hepa-
ticus nachgewiesen [30, 35, 36].

5 Krankheitsbild

Campylobacter verursacht Darminfek-
tionen, die uiblicherweise mit Bauch-
schmerzen und wassrigem, gelegent-
lich blutigem Durchfall einhergehen.
Die Inkubationszeit betragt zwischen
2 und 11 Tagen und liegt im Durch-
schnitt fir C. jejuni/C. coli bei 18 Stun-
den bis 8 Tagen. Nach einem Vorsta-
dium von 12-24 Stunden mit unspe-
zifischem Krankheitsgefiihl, Frosteln,
h&ufig mit Kopf- und Gliederschmer-
zen, kommt es am ersten Krankheits-
tag haufig zu einem plotzlichen Fie-
beranstieg mit Temperaturen, die 40 °C
erreichen konnen. Kopf- und Glieder-
schmerzen halten an, krampfartige ab-
dominale Schmerzen, Schwindel und
andere Kreislaufsymptome, selten Er-
brechen, kommen hinzu. Die Diarrho
beginnt meist explosiv und steigert
sich auf bis zu 20 Entleerungen pro
Tag. Diese horen meist nach 5-7 Tagen
auf, nur selten betragt die Krankheits-
dauer langer als 10 Tage [36, 37].
Eine unkomplizierte Campylobacter-
Enteritis sollte lediglich symptoma-
tisch, d. h. mit Flissigkeits- und Elek-
trolytersatz, Bettruhe und ggf. leich-
ten krampflosenden Medikamenten
behandelt werden. Die mittlere Aus-
scheidungsdauer der Erreger nach Ab-
klingen der akuten Symptomatik ist
mit 14 Tagen deutlich kiirzer als die
der Salmonellen. Eine Langzeitaus-
scheidung ist mit Ausnahme von
AIDS-Patienten extrem selten [37]. Eine
seltene Komplikation ist das GuiLLAIN-
BArRrE-Syndrom (mit Lahmungser-
scheinungen einhergehende Nervener-
krankung) [36].

6 Epidemiologie

In den letzten Jahrzehnten ist ein ste-
tiger Anstieg an humanen Campylo-
bacter-Infektionen in den Industriena-
tionen zu verzeichnen. Fir 2005 lag
die Anzahl der gemeldeten Erkran-
kungsfalle in Deutschland mit 64 590
erstmals tiber dem Wert der gemelde-
ten Salmonellosen. Campylobacter ist
damit einer der wichtigsten Erreger le-
bensmitteltibertragener Gastroenteriti-
den [38—40].

6.1 Vorkommen und Haufigkeit

Die Mehrzahl der Campylobacteriosen
tritt bei Kindern unter finf Jahren und
bei jungen Erwachsenen im Alter von
15-29 Jahren auf. Die Inzidenzrate fir
Manner ist tber alle Alterstufen hin-
weg um 30 % hoher als fur Frauen. Sie
weist jahreszeitlich (in der warmen
Jahreszeit haufiger) und regional be-
dingte Unterschiede auf und lag im
Jahr 2003 bei 58 Erkrankungen pro
100 000 Einwohner [41]. C. jejuni ssp.
Jjejuni gilt als haufigster Erreger der
Campylobacter-Enteritis beim Men-
schen [34].

6.2 Infektionsdosis

Die Angaben tber die Infektionsdosis
beim Menschen variieren zwischen
500 bis 10° Keimen [42, 43]. Die In-
fektionsdosis scheint von der Virulenz
des jeweiligen Campylobacter-Stam-
mes und/oder der individuellen Kon-
stitution des Empfangers abhangig zu
sein, da nicht alle Exponierten Krank-
heitssymptome aufzeigen [43].

6.3 Infektionsquelle

Tiere: Der ubiquitar auftretende Erre-
ger ist oft Kommensale im Darmtrakt
von Haus- und Wildtieren. Viele Tier-
arten sind C. jejuni-Reservoir fiir den
Menschen:  Nagetiere, Wildvogel,
Schafe, Pferde, Rinder, Schweine, Ge-
fligel und auch Haustiere. Zudem
scheint fur C. jejuni und C. coli eine be-
sondere Adaptation an Vogel zu beste-
hen (aufgrund hoherer Korpertempe-
ratur nahe 42 °C) [44, 45].

Am haufigsten wird C. jejuni nachge-
wiesen, bei Schweinen und Puten do-
miniert C. coli, wahrend die Spezies
C. lari iberwiegend bei Mowen, Mee-
resfischen und Schalentieren vor-
kommt [26, 46-48]. C. upsaliensis
wurde sowohl aus menschlichem
Stuhl als auch aus dem Kot von Hun-
den und Katzen isoliert [26, 49, 50].
Fliegen und Kafer konnen den Erreger
auf ihrem Exoskelett tragen [51].

Umwelt: Regelmafdig wird Campylo-
bacter in Oberflachengewassern nach-
gewiesen. Wahrend Fliisse und Bade-
seen oft kontaminiert sind, ist der
Nachweis in Grundwasser oder Brun-
nenwasser eher selten [52, 53]. Im
Sommer werden hohere Nachweisra-
ten als im Winter erzielt [54-56].
Kontaminiertes  Oberflachenwasser
nimmt im Campylobacter-Infektions-
zyklus gewohnlich eine zentrale Rolle
ein und fungiert nicht nur als Vektor
fur die Campylobacter-Enteritis des
Menschen, sondern dient vor allem als
Umweltreservoir und Reinfektions-
quelle fur Tiere (¢ Abbildung 1).

Mensch: Zu berticksichtigen ist, dass
Campylobacter nicht nur auch bei kli-
nisch gesunden Tieren, sondern auch
bei Menschen nachgewiesen wird, die
somit latente Trager darstellen [58].

6.4 Ubertragungswege

Hauptreservoir sind somit die zahlrei-
che Arten von Wild- und Nutztieren,
hauptsachlich Gefltigel. Nach Angaben
zahlreicher Autoren ist Schlachtgefli-
gel die haufigste Infektionsquelle fir
den Menschen [z.B. 59-61]. Von die-
sen Tieren konnen die Erreger durch di-
rekten Kontakt, jedoch vornehmlich
uber Wasser und kontaminierte tieri-
sche Lebensmittel wie Milch oder
Fleisch als Vehikel, auf den Menschen
ubertragen werden [62].

Die Kontamination von Oberflachen-
wasser, Abwasser und Klarschlamm
erfolgt durch Schlacht- und Siedlungs-
abfalle sowie Kot von warmbliitigen
Haus- und Wildtieren [63]. Hingegen
spielt Trinkwasser aufgrund der tiber-
wiegenden Versorgung durch streng
uberwachte zentrale Anlagen und hy-
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gienisch einwandfreie Einzelanlagen in
Deutschland eine eher untergeordnete
Rolle.

Weiterhin sind — oft in engem Kontakt
mit Kindern gehaltene — Haustiere eine
Infektionsquelle. Das in den Bundes-
landern ermittelte Vorkommen von C.
Jjejuni bei 2 % der Hunde und 1 % der
Katzen unterstreicht diese Ubertra-
gungsmoglichkeit [30].

Haufig treten Erkrankungen durch
Campylobacter-Spezies im Haushalt
und in Restaurants durch Kreuzkonta-
minationen beim Zubereiten der Spei-
sen auf, wenn Oberflachen, auf denen
z. B. Gefliigel zubereitet wurde, nicht
ausreichend gereinigt wurden.

7 Tenazitat von
Campylobacter spp.

Der Begriff Tenazitat (lat. tenacitas =
Zahigkeit) beschreibt die Uberlebensfa-
higkeit von Mikroorganismen gegen-
uber bestimmten dufderen Einfliissen
[64]. Im Vergleich zu anderen lebens-
mittelassoziierten pathogenen Mikro-
organismen sind thermophile Campylo-
bacter empfindlich gegentiber zahlrei-
chen Umwelteinfliissen. Gleichwohl
verfligt Campylobacter tiber alternative
Mechanismen, in der Umwelt bzw. in
der Lebensmittelkette zu persistieren.

Temperatur: Das Wachstumsopti-

mum thermophiler Campylobacter-
Spezies liegt bei 42 °C, das der tibrigen
Arten bei 37 °C. Unter 30 °C ist keine
Vermehrung moglich [65]. Alle 16
Arten wachsen jedoch unter mikroae-
rophilen Bedingungen bei 37 °C [36].
Die Erreger konnen sich bei 15-22 °C
in Trinkwasser und Lebensmitteln nur
wenige Tage halten. Im gekiihlten
(+4°C) oder im gefrorenen (-20 °C)
Zustand jedoch mehrere Wochen [66].
Das Einfrieren von Fleisch senkt zwar
die quantitative Belastung mit Cam-
pylobacter, die Mikroorganismen kon-
nen jedoch auf und in gefrorenen Pro-
dukten tberleben und sind nach dem
Auftauen vor allem im Tauwasser vor-
handen [67].

a,,-Wert: Gegentiber Austrocknung ist
der Keim sehr sensibel (a,,-Wert kleiner
als 0,97) und kann auf trockenen
Oberflachen nur schwer berleben
[66]. Auf feuchten Oberflachen (z. B.
Schlachtgefliigel), in Kuhmilch oder in
Fazes bleibt C. jejuni jedoch bei 4 °C bis
zu drei Wochen tberlebensfahig, in
Flusswasser langer als acht Wochen.
pH-Wert: In Lebensmitteln mit niedri-
gem pH- Wert betrdgt die Uberlebens-
zeit lediglich wenige Stunden [67].
Atmosphdre: Campylobacter spp. ge-
horen aufgrund ihrer geringen Aero-
toleranz zu den mikroaerophilen Mi-
kroorganismen. In-vitro zeigt sich be-

Oberflaichenwasser

Umwelt Haustiere
Rohmilch
unzureichende
Melkhygiene Erhitzung M&r;;csr;»lfu-
Frisches Gefliigel-, Ubertragung
Schweine- &
Rindfleisch
Schlacht-
Wildvégel Gefliigel prozess
ildvogel Arthropoden eflige Kreuzkontamination .
& Kleinn':getier'e & Campylobacteriose
Wildtiere Nutztiere
verzehrsfertige
organische Lebensmittel
Diingung

Rohes Gemiise

Rohe Schalentiere
Badegewasser

unbehandeltes
Trinkwasser

Abb. 1: Epidemiologie der humanen Campylobacteriose-Ubertragungswege

(modifziert nach [57])

reits eine Wachstumssuppression bei
einem Sauerstoffgehalt von 15 % [68].

7.1 Uberlebensfahigkeit
in Lebensmitteln

Gegeniiber Konservierungsmafnah-
men wie Sauerung, Trocknung oder
Salzung sind die Mikroben empfind-
lich. Hohe Temperaturen (Kochen oder
Braten) toten Campylobacter sicher und
schnell ab. Temperaturen im Bereich
von 52°C bis 60°C wirken wachs-
tumshemmend und reduzieren die
Keimzahl. Jedoch konnen hierbei Cam-
pylobacter tiberleben (z.B. im Brith-
wasser in der Gefliigelschlachtung).
Zu einer zuverlassigen Abtotung
kommt es erst bei Temperaturen zwi-
schen 60 °C und 74 °C [67].

8 Pravention

Da es keine wirksamen Mafdnahmen
gibt, Tiere im Freiland vor Infektionen
mit Campylobacter zu schiitzen, muss
die Pravention spater in der Lebens-
mittelkette greifen. Dabei sind v. a. eine
gute Melk- und Schlachthygiene und
die Pasteurisierung von Rohmilch von
Bedeutung [69].

Weitere Schutzmafénahmen betreffen
die Personalhygiene. So tragen Hande-
waschen mit Seife sowie Handedesin-
fektion nach Toilettenbenutzung, nach
Kontakt mit erregerhaltigen Gegen-
standen (z. B. Windeln erkrankter Kin-
der) bzw. rohem Gefltigel sowie vor
der Zubereitung und Einnahme von
Mahlzeiten wesentlich zur Vermei-
dung der Weiterverbreitung der Krank-
heitserreger bei. Aus diesem Grund ist
eine sorgfaltige Kiichenhygiene drin-
gend empfohlen.

Dr. Rolf Steinmiiller

Neogen Corporation

Auchincruive Ayr KA6

5HW Scotland UK

E-Mail: r.steinmueller@neogeneurope.com

Die Literatur zu diesem Artikel finden Sie im Internet
unter www.ernaehrungs-umschau.de/service/literatur-
verzeichnisse/

DOI: 10.4455/eu.2011.989

,Erndhrungslehre und -praxis”, ein Bestandteil der ,Ernahrungs Umschau”. Verlag: UMSCHAU ZEITSCHRIFTENVERLAG GmbH, Sulzbach/Ts. Zusammenstellung und Bearbeitung:

Dr. Eva Leschik-Bonnet, Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung, Dr. Udo Maid-Kohnert, mpm Fachmedien (verantwortlich).

B8  Erndhrungs Umschau | 2/2011



