
Die Salmonellose ist die bekannteste,
wenn auch nicht die häufigste Durch-
fallerkrankung. Sie bricht aus, wenn
Bakterien der Gattung Salmonella in
ausreichender Zahl den Dünndarm er-
reichen, sich dort vermehren und die
Zellen des Darmepithels schädigen.
Das Infektionsgeschehen bleibt nor-
malerweise auf den Darm begrenzt.  

Die Salmonellose wird fast ausschließ-
lich über den Verzehr kontaminierter
Lebensmittel übertragen. Vorbeu-
gende Maßnahmen gegen Salmonel-
lose müssen daher auf den verschiede-
nen Stufen der Wertschöpfungskette
„vom Acker (bzw. Stall) zum Teller“ er-
griffen werden. Der Darminhalt von
Nutztieren ist ein „Reservoir“ für Sal-
monellen. Dabei sind die kontami-
nierten Tiere normalerweise nicht
sichtbar erkrankt, sodass die Salmo-
nellose ohne den Einsatz spezieller La-
bormethoden weder bei der Bestands-
noch bei der Fleischuntersuchung si-
cher erkannt werden kann. Die Salmo-
nellose ist eine Zoonose, d. h. sie kann
vom Tier auf den Menschen und vom
Menschen auf das Tier übertragen wer-
den.

Taxonomisch und diagnos-
tisch wichtige Eigenschaften
der Salmonellen [1, 2]

Bakterien der Gattung Salmonella ge-
hören zu der Familie Enterobacteriaceae,
d. h. sie sind Stäbchen, die mit und

ohne Luftsauerstoff vermehrungsfähig
sind und im Gram-Test negativ reagie-
ren. Gram-negative Bakterien haben
eine äußere Zellwandschicht aus Lipo-
polysaccharid, wobei die Zusammen-
setzung der Oligosaccharide auf der
Zelloberfläche sehr verschieden sein
kann. Diese und andere Oberflächen-
strukturen können von spezifischen
Antikörpern gebunden werden. Somit
kann man Salmonellen mit serologi-
schen Verfahren nicht nur von ande-
ren Arten unterscheiden, sondern
auch in verschiedene Serovare eintei-
len. Man hat etwa 2 500 solcher Sero-
vare beschrieben. Die Unterscheidung
der Serovare ist wichtig, wenn man den
Weg eines z. B. in einer Stuhlprobe ge-
fundenen Salmonellen-Typs zurück-
verfolgen will. Sie erfolgt mit Antiseren
gegen Strukturen auf dem Lipopoly-
saccharid (O-Antigene), auf den Gei-
ßeln (H-Antigene), den Kapseln (K-
oder Vi-Antigene) oder anhand der
Empfindlichkeit gegenüber bestimm-
ten Bacteriophagen (Bakterienviren).
Zur Feindifferenzierung werden auch
Unterschiede im Genom herangezo-
gen, die man z. B. durch Ribotypisie-
rung oder in der Pulsfeld-Gelelektro-
phorese (PFGE) erfassen kann. Taxo-
nomisch lassen sich nahezu alle
lebensmittelhygienisch bedeutsamen
Salmonellen der Art Salmonella enteri-
tica ssp. enteritica zuordnen. Die im fol-
genden wie üblich z. B. als Salmonella
Enteritidis bezeichneten Stämme wür-
den also taxonomisch korrekt 

S. enterica ssp. enteritica se-
rovar enteritidis genannt
werden. 
Aus hygienischer Sicht
lassen sich unterschei-
den 
■ wirtsadaptierte Sero-

vare, beim Menschen
vor allem Salmonella
Typhi und S. Para-
typhi, bei Legehen-
nen S. Gallinarum, 
S. Pullorum, S. Typhi
und S. Paratyphi; ver-
ursachen schwere,
meist über fäkal kon-
taminiertes Wasser übertragene All-
gemeininfektionen, die aber in
Deutschland relativ selten sind. 

■ nicht wirtsadaptierte, sporadisch
vorkommende, meist über impor-
tierte Futtermittel und Gewürze ein-
getragene Serovare

■ nicht wirtsadaptierte, bei Nutztier
und Mensch endemische Serovare,
insbesondere Salmonella Enteritidis
(vorwiegend beim Huhn) und Sal-
monella Typhimurium (vorwiegend
beim Schwein). 

Reservoir; Belastung der
Rohstoffe 

Salmonellen kommen häufig im Darm
von Nutztieren vor. Die Bakterien kön-
nen von dort in bzw. auf Fleisch, Eier
und Milch gelangen. Bei erheblichem
Stress beim Transport und vor der
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Die Salmonellose ist durch spektakuläre Ausbrüche in Krankenhäusern
wieder in den Mittelpunkt des Interesses gerückt. Dieser Artikel fasst
neuere Erkenntnisse über die Krankheit und ihre Erreger zusammen
und leitet vorbeugende Maßnahmen „vom Stall bis zum Teller“ daraus
ab. Unter ungünstigen Bedingungen kann schon die Aufnahme weniger
Salmonellen eine Salmonellose auslösen. Die „Basishygiene“ in der
Küche (v. a. Personalhygiene und die Trennung „reiner“ und „unreiner“
Arbeitsgänge) hat daher besondere Bedeutung. 
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Schlachtung besteht auch die Möglich-
keit, dass Salmonellen aus dem Darm
des lebenden Tiers in die Lymphbah-
nen gelangen und von dort aus die
Muskulatur infizieren [1]. Beim Trans-
port oder bei der Schlachtung können
die Bakterien von einem Tier auf an-
dere Tiere übertragen werden. In Er-
hebungen, die deutschlandweit im Zeit-
raum zwischen Oktober 2006 und Sep-
tember 2007 durchgeführt wurden,
erwiesen sich 12,7 % der untersuchten
Schlachtschweine als Träger von Sal-
monellen (überwiegend S. Typhimu-
rium) und 32,3 % als Träger von Anti-
körpern gegen Salmonellen [3]. Bei
Mastputen waren 7,2 % der Tiere und
10,3 % der Herden salmonellen-positiv
(überwiegend S. Typhimurium, S. Saint-
paul, S. Hadar [4]). In Deutschland
sind etwa 30 % der Legehennenbe-
stände kontaminiert, überwiegend mit
S. Enteritidis [5]. 
Bei Mängeln in der Schlachthygiene,
z. B. durch Fehler beim Ausweiden der
Schlachtkörper oder durch Übertra-
gung zwischen den Schlachtkörpern,
gelangen Salmonellen auf das Fleisch.
Besonders belastet ist Geflügel: Im Jahr
2006 fand man Salmonellen auf 11,5 %
der Geflügelfleischproben [6]. „Rotes
Fleisch“ (Schwein, Rind, Lamm) erwies
sich zwar mit etwa 3 % (Schweine-
fleisch) bzw. 0,3 % (Rindfleisch) positi-
ver Proben als seltener mit Salmonellen
behaftet als Geflügelfleisch, wird aber
im Gegensatz zu diesem als Hackfleisch
auch roh verzehrt. 
Eier waren auf der Schale zu 0,4 %, im
Dotter zu 0,06 % mit Salmonellen be-

lastet [6]; sie werden öfter im rohen
oder nicht durchgegarten Zustand ver-
zehrt und stellen eine wesentliche 
Infektionsquelle dar. Bei Eiern über-
wiegt S. Enteritidis, offenbar weil einige
Stämme dieses Serovars besonders gut
dazu befähigt sind, Legehennen zu be-
siedeln. Hier kann es in seltenen Fällen
auch zu einer primären Kontamination
des Ei-Inneren bei der Ei-Bildung kom-
men. 

Salmonellen können über tierische
oder menschliche Ausscheidungen
auch auf pflanzliche Rohstoffe gelan-
gen. In Monitoring-Programmen der
EU erwiesen sich bis zu 7 % der unter-
suchten Proben von Gewürzen und
Kräutern als salmonellenhaltig [7], bei
Routineproben von Gewürzen in
Deutschland lag dieser Anteil bei etwa
0,7 % [6]. Über Gewürze können somit
Salmonellen auch in verzehrfertige Le-
bensmittel gelangen. 

Grenzwerte für Überleben
und Vermehrung

�Tabelle 1 lässt erkennen, dass Salmo-
nellen bei den üblichen Garverfahren
sowie bei der sachgerechten Pasteuri-
sierung der Milch abgetötet werden
und in sachgerecht (unter 7 °C) tem-
perierten Kühlschränken nicht wach-
sen können, ebenso wenig wie in
sauren oder relativ trockenen Lebens-
mitteln. 

Salmonellen können allerdings trotz
ungünstiger Bedingungen, wie sie in
trockenen Lebensmitteln herrschen,

längere Zeit überleben. Dies zeigen
auch eindeutig die Salmonellose-Aus-
brüche, die auf den Verzehr trockener
Lebensmittel wie Schokolade oder Pa-
prikachips zurückgeführt werden kön-
nen. Auf bzw. in trockenen Lebensmit-
teln sind die Salmonellen auch erheb-
lich widerstandsfähiger gegenüber
Hitze. In kontaminiertem Milchpulver
lassen sich daher Salmonellen kaum
durch Hitze inaktivieren, aus Eipulver
nur durch sehr lange Lagerzeiten im
„Heißraum“ bei über 55 °C.
In den letzten Jahren hat sich auch he-
rausgestellt, dass durch bestimmte
Stress-Situationen Gene aktiviert wer-
den, die das Überleben von Salmonel-
len unter widrigen Bedingungen (Ex-
position gegenüber Säure, subletaler
Hitze) fördern [8].

Belastung verzehrsfertiger
Produkte

Gegarte bzw. pasteurisierte Lebensmit-
tel können dann mit Salmonellen be-
lastet sein, wenn sie bei der anschlie-
ßenden Abkühlung und Weiterverar-
beitung rekontaminiert werden, z. B.
durch mangelhafte persönliche Hy-
giene nach dem Toilettengang oder
durch Kontakt zu kontaminierter Roh-
ware (direkt oder indirekt über Kü-
chengeräte und Arbeitsflächen). Diese
Gefahr besteht insbesondere bei kü-
chenmäßig zubereiteten Salaten, Des-
serts und Konditoreiwaren. Bei Roh-
wurst und Rohmilchkäse hängt das Ri-
siko des Überlebens von Salmonellen
von der Reifung ab, wobei sowohl die
mikrobielle Säuerung als auch die Zeit
eine Rolle spielen. Dies wird veran-
schaulicht durch Ausbrüche von Sal-
monellosen durch den Verzehr kurzge-
reifter Rohwurst (Zwiebelmettwurst).
Hier ist die Reifezeit so kurz, dass die
Salmonellenbelastung gegenüber dem
Ausgangsmaterial kaum vermindert
wird. Bei einem gemeldeten Ausbruch
durch Verzehr von Minisalami war of-
fenbar die Herstellung mit Oberflä-
chenschimmel in Verbindung mit der
kurzen Trocknungszeit ein zusätzlicher
Risikofaktor, da dies zu einem höheren
pH-Wert auf der Oberfläche und besse-
ren Bedingungen für das Überleben
der Salmonellen führte [9]. Bei sach-Tab. 1: Grenzbedingungen für Vermehrung und Abtötung von Salmonellen

Parameter Ausprägung

Hitzeresistenz (bei hoher Dezimale Reduktionszeiten: bei 65 °C
Wasseraktivität) maximal 0,25 Minuten, bei 70 °C 
(Erläuterung der Begriffe am Ende maximal 0,08 Minuten bei z = 10 °C 
des 2. Teils) bzw. 0,025 Minuten bei z = 5 °C.

Minimaltemperatur ca. 7 °C
für Vermehrung in Lebensmitteln

Minimaler pH-Wert Milchsäure 4.0–4.5
für die Vermehrung*, 

Essigsäure 4.5–5.0eingestellt mit

Minimaler aw-Wert für die 
Vermehrung, eingestellt mit NaCl 0,95

*Anhaltswerte; genauer Wert hängt von der Konzentration der undissoziierten Säure ab
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gemäß gereiften schnittfesten Roh-
würsten kann man von einer Verringe-
rung der Salmonellenbelastung gegen-
über dem Brät um etwa 2 Zehner-
potenzen ausgehen [10]. 

Minimale Infektionsdosis

Oft haben sich Salmonellen im Le-
bensmittel vermehrt, bevor es zu einer
Salmonelleninfektion kommt. Bei kur-
zer Verweildauer im Magen, hohem
Magen-pH oder entsprechender Emp-
findlichkeit des Verbrauchers kann die
minimale Infektionsdosis aber unter
100 Salmonellen liegen. Daher haben
auch Schokolade, Paprikachips und un-
sachgemäß (d. h. nicht mit sprudelnd
kochendem Wasser) aufgebrühter
Kräutertee mit Anis schon Salmonello-
sen verursacht, wobei besonders Kinder
betroffen waren [11, 12, 13]. 

Symptome treten meist 12 bis 36 Stun-
den nach Verzehr des salmonellenhal-
tigen Lebensmittels auf, wobei je nach
aufgenommener Salmonellenzahl In-
kubationszeiten zwischen ca. 5 und 72
Stunden liegen können. Symptome
sind wässriger Durchfall, Bauchschmer-
zen, oft verbunden mit leichtem Fieber,
Übelkeit und Kopfschmerzen. Die
Krankheit klingt normalerweise nach
zwei Tagen ab, sofern es nicht – vor
allem bei Risikogruppen wie älteren
Personen – zu Komplikationen kommt,
die bis zu einer Infektion verschiedener
Organe außerhalb des Darms gehen
können. Die Sterblichkeit an Salmonel-
lose liegt bei etwa 0,1 % der Salmonel-
lose-Erkrankungen, sie kann aber in
der Gruppe der über 65-Jährigen deut-
lich ansteigen. Die Therapie erfolgt
symptomatisch durch Ausgleich des
Flüssigkeits- und Elektrolytverlustes;
eine Chemotherapie ist nur bei sich ab-
zeichnendem systemischen Verlauf der
Krankheit (Ausbreitung der Salmonel-
len im Gesamt-Organismus) indiziert. 

Pathogenitätsfaktoren

Wenn sie die Magenpassage in ausrei-
chender Zahl überleben, vermehren
sich Salmonellen im Dünndarmlumen,

heften sich an die M-Zellen des Darm-
epithels und besiedeln von dort andere
Enterozyten. Die Symptome kommen
dadurch zustande, dass sich die Salmo-
nellen in den Enterozyten vermehren
und Enterotoxin freisetzen. Dieses wie-
derum stimuliert die Adenylat-Cyclase
und der dadurch steigende Spiegel von
cyclischem Adenosinmonophosphat
(cAMP) führt zu einer verstärkten
Chlorid-Sekretion im Kryptenbereich
und sinkender Natriumionen-Absorp-
tion im Zottenbereich und somit zu
Durchfall. Normalerweise (in mehr als
95 % der Fälle) werden die Salmonel-
len nach Freisetzung in die Lamina pro-
pria durch Phagozyten aufgenommen
und inaktiviert, sodass es bei einer lo-
kalen Entzündung bleibt, die ebenso
wie der Durchfall nach etwa zwei Tagen
vorüber ist. In einigen Fällen ist rheu-
maähnliche Arthritis (REITER-Syn-
drom) als Spätfolge einer Salmonellen-
Infektion beschrieben worden [1]. 

Pathogenitätsfaktoren der Salmonellen
sind somit das Enterotoxin, ein weiteres
hitzelabiles Toxin (Cytotoxin), Adhäsi-
onsfaktoren (Oberflächenstrukturen,
mit denen sie sich an die Wirtszelle an-
heften, z. B. Fimbrien), Invasionsfakto-
ren, Siderophore (zur besseren Eisen-
Absorption) sowie Lipopolysaccharid
(„Endotoxin“). Die Gene für die meis-
ten Virulenzfaktoren sind auf sog. „Pa-
thogenitätsinseln“ lokalisiert [14], d. h.
sie sind in bestimmten Bereichen des
Bakterienchromosoms zusammenge-
fasst. 

Man muss damit rechnen, dass infi-
zierte Personen noch drei bis sechs Wo-
chen nach Abklingen der Symptome
Salmonellen ausscheiden und daher
gemäß Infektionsschutzgesetz erst an-
schließend bzw. nach drei aufeinander
folgenden negativen Stuhlproben wie-
der mit verderblichen Lebensmitteln
umgehen dürfen.  

In jüngerer Zeit werden zunehmend
auch S. Typhimurium-Stämme gefun-
den, die gegen mehrere Antibiotika re-
sistent sind [vgl. 15]. Vor diesem Hin-
tergrund hat u. a. das Bundesinstitut für
Risikobewertung (BfR) wiederholt ge-
fordert, Antibiotika bei der Tierhaltung
nur zur Behandlung kranker Tiere,

nicht aber für die sogenannte „Meta-
phylaxe“ einzusetzen [16]. Die EFSA
[17] hat sich klar gegen eine weitere
Verwendung von Antibiotika zur „Me-
taphylaxe“ gegen Salmonellen in Ge-
flügelbeständen ausgesprochen. 

Salmonellosen in 
Deutschland: 
Epidemiologische Daten

In Deutschland schwankt die Zahl der
gemeldeten Fälle von Salmonellosen
seit 2004 etwa zwischen 52 000 und
56 000 (2007: 55 400), was etwa 65 Fäl-
len pro 100 000 Einwohnern entspricht
[18]. Für Deutschland nimmt man an,
dass die Zahl der tatsächlichen Fälle
etwa zehnfach höher liegt. Auf der Basis
des Nachweises von Antikörpern in Hu-
manblutproben wurde für Dänemark
abgeschätzt, dass dieser Wert nochmals
mit dem Faktor 15–30 zu multiplizieren
ist, um die Zahl derjenigen zu ermit-
teln, deren Immunsystem sich jemals
mit Salmonellen auseinandergesetzt
hat [19]. 

�Tabelle 2 gibt eine Übersicht über Le-
bensmittel, deren Verzehr häufig Sal-
monellose ausgelöst hat und über die
risikoerhöhenden Faktoren. Dabei darf
allerdings das Risiko durch bestimmte
trockene Lebensmittel, auf denen Sal-
monellen gelegentlich überleben kön-
nen (z. B. Kräuter, Gewürze, Schoko-
lade) nicht außer Acht gelassen wer-
den. �

Besonders durch Salmonellen belastet
sind rohes Hackfleisch und Eier.
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Tab. 2: Klassische „Risiko-Lebensmittel“ bezüglich Salmonellosen 

Risikoprodukte Faktoren, die das Risiko erhöhen

Speisen, die rohe/ Häufiges Vorkommen von S. Enteritidis in 
nicht durchgegarte Legehennenbeständen; Verzehr oft roh oder halbroh
Eier enthalten

nicht durchgegarte Salmonellen gelangen beim 
zerkleinerte Fleisch- Zerkleinern des Fleisches ins 
waren wie Bratwurst, Produktinnere
Frikadellen

Vorkommen 
roh verzehrtes von Vermehrung der Salmonellen bei 
Hackfleisch Salmonellen unzureichender Kühllagerung

schwach gesäuerte, 
(vor allem in 

Vermehrung der Salmonellen bei 
frische Rohwürste 

Schweinefleisch)
unsachgemäßer Reifung; auch bei 

vom Typ korrekter Reifung keine wesentliche 
„Zwiebelmettwurst“ Verminderung der Salmonellen

belastung

nicht durchgegartes Häufiges Vorkommen von 
Geflügelfleisch S. Enteritidis

Salate (insbesondere Handhabung (Personalhygiene!), Kreuzkontamination; 
Nudelsalate u. ä.) häufig zu hohe Temperaturen bei der Zubereitung und 

Lagerung von Salaten aus vorgegarten Zutaten

Desserts Gefahr der Rekontamination, oft mangelhafte Kühlung
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