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Zusammenfassung                                         Lebensmittel tierischer Herkunft stellen für viele zoonotische Parasiten einen
 wichtigen Übertragungsweg dar. Einen besonderen Stellenwert haben in diesem
Zusammenhang die durch Fleisch und Fleischerzeugnisse übertragenen Parasiten,
da durch die systematische Bekämpfung von schwerwiegenden Erkrankungen wie
der Trichinellose die Effektivität der amtlichen Überwachung durch Tierärzte
eindrucksvoll demonstriert werden konnte. Gleichzeitig wurde durch die lückenlose
und individuelle Untersuchung von Schlachtschweinen das heutige Hazard Analysis
and Critical Control Point (HACCP) Prinzip im Grundsatz erstmals realisiert.

                                                                            Durch die konsequente Überwachung auf der einen und die Verbesserung der
Hygiene- und Produktionsstandards in der Tierproduktion und entlang der Lebens-
mittelkette auf der anderen Seite konnten die Infestationsraten bei den
lebensmittelliefernden Nutztieren z. T. erheblich gesenkt werden, was im Zuge der
Novellierung des Lebensmittelrechts zu einer teilweisen Reduktion der Untersu-
chungsvorschriften geführt hat. Gleichzeitig ergeben sich durch die zunehmende
Globalisierung der Lebensmittelproduktion und die immer weiter sich verzweigen-
den Warenströme, in Verbindung mit einem grundlegenden demographischen
Wandel, neue Risiken im Bezug auf diese lebensmittelassoziierten Parasitosen.
Der vorliegende Beitrag soll am Beispiel der Parasiten Trichinella, Cysticercus und
Alaria die Möglichkeiten und Grenzen der modernen Fleischhygiene im Hinblick auf
die Sicherung des gesundheitlichen Verbraucherschutzes einerseits, unter
Wahrung der Interessen der beteiligten Wirtschaftskreise andererseits aufzeigen,
wobei ein besonderer Fokus auf die historische, wissenschaftliche und rechtliche
Entwicklung sowie die verfügbaren diagnostischen Methoden gelegt wird.

                                                                            Schlüsselwörter: Trichinella spp., Alaria spp., Cysticercus spp., Lebensmittel -
recht, Diagnostik

Summary                                                          Foods of animal origin represent the major path of infection for a number of zoo -
notic parasites. In particular meat and meat products play a special role in this
 context, because the official meat inspection represented a key factor in comba-
ting major foodborne diseases like Trichinellosis in the early years of the 20th

 century. Furthermore, modern food hygiene principles, like the Hazard Analysis and
Critical Control Point (HACCP) concept, were implemented by the complete and
individual examination of slaughter pigs for the first time.

                                                                            A continuous decline of cases was reported during the 20th century as a con -
sequence of both, improvement in animal and food hygiene management and the
ongoing controls. For this reason, examination was partly narrowed or even aban-
doned during the amendment of the food hygiene law. In parallel, new risk factors
for food associated zoonotic parasitoses might occur in the course of globalization,
branching of the trade flow, and ongoing demographic changes. The present article
draws a balance by asking: to what extend and with which methods can modern
meat hygiene protect and inform the consumer about risks that arise from parasi-
tes like Trichinella, Cysticercus and Alaria mesocercariae as well as to secure the
legitimate interests of industry. Particular attention is paid to the field of historic,
scientific, and legal development as well as to available diagnostic methods.

                                                                            Keywords: Trichinella spp., Alaria spp., Cysticercus spp., food law, diagnostic
tools
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Einleitung

Entwicklung und Etablierung der amtlichen Überwachung
von Fleisch durch Tierärzte war eng verbunden mit tief-
greifenden Erkenntnissen der human- und veterinärme -
dizinischen Parasitologie, insbesondere der Aufklärung
des Lebenszyklus von Trichinella spiralis (ehemals „Trichi-
na“) im 19. Jahrhundert und der Rolle dieses Parasiten in
damals häufigen und schweren Epidemien durch Leukart,
Virchow und Zenker (Lücker und Bülte, 1999). Trotz
 umfangreicher wissenschaftlicher Informationen über
durch Lebensmittel übertragene parasitäre Zoonosen
 werden diese heute eher marginal wahrgenommen und im
neuen Lebensmittelrecht mit reduzierten Vorschriften be-
dacht. Dies überrascht in Anbetracht der Globalisierung
von Lebensmittelproduktion und -handel, des expan die -
renden internationalen Reiseverkehrs, der verstärkten
 Migration und veränderten Verzehrsgewohnheiten sowie
des gesteigerten Anspruchs der Verbraucher an die
 Lebensmittelqualität. All diese Veränderungen können zu
einem erhöhten Risiko des Eindringens von Parasiten in
die Lebensmittelkette führen und erfordern somit höhere
Effizienz und Wachsamkeit der Überwachung. Angesichts
geringer positiver Befunde fordern die beteiligten Wirt-
schaftskreise dagegen eine Minimierung der Über -
wachungskosten. Um die Aussichten und Grenzen der
 modernen Fleischhygiene in diesem Spannungsfeld auf -
zuzeigen, fokussiert sich der vorliegende Beitrag auf drei
fleischhygienisch relevante Parasiten: Trichinella, Cysti -
cercus and Alaria-Mesozerkarien. In diesem Kontext sind
die historische, wissenschaftliche und rechtliche Entwick -
lung sowie die verfügbaren diagnostischen Methoden von
zentralem Interesse.

Trichinella
Die wissenschaftliche Aufklärung des Zusammenhangs
zwischen Trichinella-infizierten Tieren, Fleischverzehr und
Erkrankungen des Menschen (Gould, 1971) führte in An-
betracht verheerender Trichinella-
Epidemien und sozialpolitischer Er-
wägungen unter Berücksichtigung
des Verbraucherverhaltens (v. Oster-
tag, 1904) zur Einführung der syste-
matischen Untersuchung von Tieren,
die Träger  dieser Muskelparasiten
sein können, allen voran den
Schlachtschweinen (Lücker und
 Hartung, 2006). Aus heutiger Sicht
war die Einführung der Trichinellen-
Untersuchung (TU) in die Fleisch-
untersuchung ein Meilenstein auf
dem Weg zur modernen Fleisch -
hygiene (Lücker und Bülte, 1999).
Die systematische und individuelle
Untersuchung von Schlachtschwei-
nen auf Trichinella kann historisch als
die erstmalige Realisation des
 Hazard Analysis and Critical Control
Point (HACCP) Prinzips in der
Fleischhygiene gewertet werden
(Lücker und Hartung, 2006).

Nach der allgemeinen Etablierung
der TU im deutschen Recht erfolgte
die Aufnahme dieses Prinzips in das
 gemeinschaftliche Recht; in der

Richtlinie 64/433/EWG wurde festgelegt, dass die vom
amtlichen Tierarzt durchzuführenden systematischen Tä-
tigkeiten im Rahmen der Fleischuntersuchung auch die
Untersuchung „auf Trichinen bei frischem Fleisch von
Schweinen und Pferden, ... einschließt“ (EWG, 1964).
Gleichzeitig wurde jedoch auch dem Wunsch einiger Mit-
gliedstaaten entsprochen, vom Grundprinzip der TU ab-
weichen zu können: Es war vorgesehen, dass der Europäi-
sche Rat mit qualifizierter Mehrheit auf Vorschlag der
Kommission beschließen sollte,  welche Gebietsteile der
Gemeinschaft von der Durch führung der TU abweichen
können, sofern (1) „durch epidemiologische Untersuchun-
gen Trichinenfreiheit nach gewiesen ist“ und (2) „die leben-
den und die geschlachteten Tiere einem wirksamen Nach-
weis- und Überwachungs verfahren unterliegen“ (ebenda,
Art. 6 Abs. 2). Bis zur Vorlage dieses Beschlusses, die bis
Ende 2005 nicht erfolgte, konnten Mitgliedstaaten nach
Richtlinie 92/120/EWG die TU bei frischem Schweine-
fleisch unterlassen, sofern es nur in ihrem Hoheitsgebiet
vermarktet werden soll oder für andere Mitgliedsstaaten
bestimmt ist, die ebenfalls Gebrauch von dieser Ausnah-
meregelung machen (EWG, 1993). Die Ausnahmerege-
lung gem. dieser Richtlinie wurde von einigen Mitglieds-
staaten in überraschendem Ausmaß in Anspruch
genommen, wie aus den Daten für 2003/2004 in Tabelle 1
ersichtlich.

In Frankreich, Griechenland, Irland, Luxemburg und
Portugal wurden im Jahr 2003 über 80 % der Schlacht-
schweine nicht auf Trichinella untersucht, was ein nicht zu
unterschätzendes Risiko für den Verbraucher bedeutet
(Lücker und Hartung, 2006). So wurde in Spanien 2003 bei
24 Schlachtschweinen Trichinella diagnostiziert. Bei einer
Fehlrate von ca. 9 % (3,5 Mio. nicht untersuchte Tiere)
würde dies rein rechnerisch bedeuten, dass 2 bis 3 positive
Tiere unentdeckt in die Lebensmittelkette gelangt waren
(Lücker und Hartung, 2006).

Seit dem 1. 1. 2006 wird alternativ zur Individualunter-
suchung auf Trichinellen gemeinschaftsrechtlich die

TABELLE 1: Schlachtungen von Hausschweinen und durchgeführte Untersuchungen
auf Trichinella in den Mitgliedstaaten der Europäischen Union im Jahr 2003
sowie Ergebnisse einer Befragung im Vereinigten Königreich (UK) im Jahr
2002.

EU (15)               Schlachtungen1        davon TU2        TU positiv2           keine TU       keine TU (%)

Österreich                                     5.424.799                 5.309.799                               0                    115.000                                2,1

Belgien                                        11.233.957               10.226.408                               0                 1.007.549                                9,0

Deutschland                              45.372.9254               45.372.925                               1                               0                                0,0

Dänemark                                   22.499.058               22.375.420                               0                    123.638                                0,5

Spanien                                       38.180.099               34.674.760                             24                 3.505.339                                9,2

Finnland                                        2.289.630                 2.274.923                               2                      14.707                                0,6

Frankreich                                   26.540.698                    145.673                               0               26.395.025                              99,5

Griechenland                                2.189.462                    340.632                               0                 1.848.830                              84,4

Irland                                            2.872.100                        3.605                               0                 2.868.495                              99,9

Italien                                          13.576.249                 4.944.981                               0                 8.631.268                              63,6

Luxemburg                                       171.809                           390                               0                    171.419                              99,8

Niederlande                                13.889.511               13.893.838                               0                      –4.327                                0,0

Portugal                                        5.220.265                             50                               0                 5.220.215                            100,0

Schweden                                     3.304.939                 3.283.114                               0                      21.825                                0,7

UK (Survey2002)3                          7.647.748                 1.228.520                               0                 6.419.228                              83,9

TU: Trichinellen-Untersuchung; 1EUROSTAT 2005; 2EFSA 2003; 3Food Standards Agency 2003; 4Anonym 2003.
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 Möglichkeit eines so genannten „Trichinella-non-end-
emic“-Status eingeräumt (EG, 2004; 2005). Dieser kann
sich entweder auf eine „Region“ (Trichinella-free area,
TFA) oder einen Betrieb (Trichinella-free farm, TFF) be-
ziehen. Die Voraussetzungen für einen TFA-Status wurden
bereits 1996 vom Scientific Veterinary Committee (SVC)
vorgeschlagen (SVC, 1996). Die nachfolgende Kommis-
sion, das Scientific Committe on Measures Relating to
 Veterinary Public Health (SCVPH) kam im Jahr 2001 aller-
dings zu dem Schluss, dass ein TFA-Status weder erzielt
noch aufrechterhalten werden kann. Die wesentlichen Be-
denken waren dabei: (1) das Problem der klaren Trennung
zwischen endemischen und Trichinella-freien Gebieten, (2)
die Unmöglichkeit einer Eradikation von Trichinella im
 silvatischen Bereich und (3) die nur schwer und mit erheb-
lichem finanziellen Aufwand durchführbaren jährlichen
Untersuchungen wildlebender Indikator-Spezies, deren
Ergebnisse dann mit einer zeitlichen Verzögerung vor -
lägen. Gleichzeitig stellte das SCVPH heraus, dass auf
Ebene der Bestände ein Trichinella-non-endemic Status
(TFF) durchaus möglich sei, wenn entsprechende Voraus-
setzungen erfüllt wären (SCVPH, 2001).

Die Aufgabe der Risikobewertung des TFA- und TFF-
Konzepts fiel der neuen, unabhängigen gemeinschaftlichen
Behörde für die Risikobewertung von Lebensmitteln
 (European Food Safety Authority, EFSA) zu. Es ist jedoch
fraglich, ob eine korrekte Bewertung der derzeitigen
 Trichinella-Inzidenz bei Schlachtschweinen überhaupt
möglich ist, wenn man sich die Fehlraten bei der Trichi -
nella-Untersuchung in einigen Mitgliedsstaaten vor Augen
führt. Darüber hinaus waren in der jüngsten Zeit eindeu -
tige Beweise für das Durchbrechen eines langjährigen
 akzeptierten Trichinella-non-endemic-Status für Irland
(Wildtiere), Korsika (freilebende Schweine) und Sardinien
(freilebende Schweine, Mensch) zu verzeichnen. Als Ur -
sache für die fehlerhafte Einordnung dieser Gebiete als
Trichinella-frei wird die mangelnde Untersuchungstätig-
keit in den entsprechenden Mitgliedsstaaten angeführt
(EFSA, 2005b). Entsprechend eindeutig ist die Ablehnung
des Konzepts der geographischen Trichinellen-Freiheit
durch das EFSA-Gutachten in Übereinstimmung mit der
ursprünglichen Einschätzung durch das SCVPH. Es liegen
keine neuen wissenschaftlichen Hinweise vor, dass Trichi-
nella-freie Gebiete effektiv erzielt und mit hinreichender
Sicherheit aufrechterhalten werden können. Die Fälle ver-
meintlich Trichinella-freier Gebiete unterstreichen sehr
eindrücklich diesen Standpunkt.

Während Trichinella-freie Gebiete auch weiterhin wis-
senschaftlich als nicht realisierbar zu erachten sind, kommt
die EFSA in Übereinstimmung mit dem ursprünglichen Er-
gebnis der SCVPH-Überlegungen für das TFF-Konzept zu
einer insgesamt positiven Einschätzung (EFSA, 2005a).
Allerdings wurde die Risikobewertung, gemäß der Frage-
stellung der Europäischen Kommission, strikt auf den
 Bereich der Futtermittelkette bis zur Schlachtung, diese
selbst ausschließend, beschränkt und dabei vorausgesetzt,
dass die Kriterien für einen TFF-Status vollständig erfüllt
werden. Die zentrale Frage nach der Sicherheit und Kon-
trollierbarkeit der vorgegebenen TFF-Kriterien wurde erst
gar nicht gestellt.

Es bleiben nicht unerhebliche Bedenken hinsichtlich
der lückenlosen Aufrechterhaltung und Kontrolle des
TFF-Status bestehen. Auch nur ein einmaliges Durchbre-
chen des TFF-Status könnte zu einer schweren Gefährdung
der Gesundheit einer Vielzahl von Verbrauchern führen.

Empfehlenswert wäre es dem zufolge, der Forderung nach
mehr Daten für eine gründliche und sichere Risikobe -
wertung nachzukommen. Schließlich muss sich die Sicher-
heit des TFF-Konzepts an der zu ersetzenden individuellen
Trichinellenuntersuchung, als Critical Control Point des
humanen Trichinella-Expositionsrisikos, messen lassen.

Cysticercus
Der Befall des Menschen mit Taenia spp. ist seit tausenden
Jahren bekannt und gehört zu den ältesten dokumentierten
Diagnosen in der Medizin. Der Lebenszyklus der Band-
würmer des Menschen wurde zum Ende des 19. Jahrhun-
derts durch Küchenmeister (1885) aufgeklärt. Er  zeigte
durch Experimente mit verurteilten Sträflingen, dass der
Verzehr von Cysticercen-infiziertem Schweinefleisch zum
Befall mit Bandwürmern bei den Testpersonen führt. Es
dauerte etwa ein viertel Jahrhundert, bis Brumpt (1913)
Gemeinsamkeiten zwischen dem Auftreten so genannter
„Masern“ beim Schwein und der Ausbildung von Vesikeln
im menschlichen Hirn beobachtete und so erstmals eine
Besonderheit im Zyklus von T. solium beschrieb; neben der
Infektion des Endwirtes (Mensch, Infektion über unzu -
reichend erhitztes zystenhaltiges Schweinefleisch) bzw.
Zwischenwirtes (Schwein, Infektion über die Aufnahme
von T. solium-Eiern, die vom Endwirt ausgeschieden wer-
den), besteht hier die Gefahr einer Infektion oder Auto -
infektion des Menschen über die Eier des Parasiten und die
Möglichkeit der Ausbildung einer Neurocysticercose.

Der Wunsch, diese Zoonose durch eine spezifische amt-
liche Kontrolle zu minimieren, führte zur Implementierung
einer Reihe von Untersuchungsmaßnahmen, welche laut
Ausführungsbestimmungen A der Verordnung über die
Durchführung des Fleischbeschaugesetzes im Rahmen der
amtlichen Fleischuntersuchung durchzuführen waren
(AB.A, 1940). Bei Rindern waren die Zunge, das Herz, die
äußeren und inneren Kaumuskeln, letztere unter Anlegung
je zweier ergiebiger, parallel mit dem Unterkiefer ver -
laufender Schnitte, sowie die bei der Schlachtung zutage
tretenden Fleischteile und die Speiseröhre auf „Finnen“ zu
untersuchen (§ 22 AB.A). Die Untersuchung hatte bei
 Kälbern unter sechs Wochen nur durch sorgfältige Be -
sichtigung der Herzoberfläche nach Eröffnung des
 Herzbeutels zu erfolgen (§ 23 AB.A). Bei Schweinen
waren die zutage tretenden Fleischteile adspektorisch auf
Finnen zu untersuchen, insbesondere an den Hinterschen-
keln, am Bauch, am Zwerchfell, an den Zwischenrippen-
muskeln, am  Nacken, am Herzen, an der Zunge und am
Kehlkopf (§ 25 AB.A). Bei Verdacht sollten ergiebige
„möglichst hand tellergroße“ Inzisionen durchgeführt wer-
den, auch im  Bereich außerhalb der genannten Prädilek-
tionsstellen.

Als untauglich zum Genuss für Menschen war der ganze
Tierkörper, ausgenommen Fett, anzusehen, wenn „gesund-
heitsschädliche Finnen“ (bei Rindern C. inermis und bei
Schweinen C. cellulosae) festgestellt wurden und das
Fleisch wässrig oder verfärbt war oder wenn die Cysti -
cercen, lebend oder abgestorben, auf einer „größeren
 Anzahl der Inzisionsflächen“ (mehr als eine Finne bei der
Mehrzahl der Schnitte, „Starkfinnigkeit“) gefunden
 wurden. Unbeanstandet blieben Magen und Darm (wenn
bei sorgfältiger Untersuchung als finnenfrei befundet)
sowie Blut und völlig muskelfreie Knochen (§ 33 AB.A).
In anderen Fällen (keine sensorischen Abweichungen der
Muskulatur, „Schwachfinnigkeit“) waren befallene Rinder
und Schweine als bedingt tauglich zu beurteilen und waren,
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kennzeichnungspflichtig nach Brauchbarmachung, nur als
Freibank-Fleisch abzugeben. Darüber hinaus konnte das
Fleisch schwachfinniger Rinder als „genußtauglich ohne
Einschränkungen“ erklärt werden, wenn es durch Pökeln
(21 Tage) oder Gefrieren (Kerntemperatur –3 °C über min-
destens 24 h) amtlich brauchbar gemacht wurde (§ 36
AB.A).

Später wurde die Differenzierung der Schwach-/Stark-
finnigkeit durch Festlegung einer Grenze (Schwachfinnig-
keit bis 10 lebende oder abgestorbene Finnen nach hin -
reichender Ausweitung der inzisorischen Untersuchung
über die Prädilektionsstellen hinaus) präzisiert. Dabei
wurde diese Grenze zwar willkürlich (sie ist leicht merk-
bar) jedoch im Hinblick auf die sich dazu anbietende
 bimodale Verteilung der Inzidenzen festgelegt. 

Mit dem neuen Lebensmittelrecht (VO (EG) Nr.
854/2004) wurde diese Grenze nicht übernommen und der
Begriff „Generalisierung“ eingeführt: „Cysticercose-in -
fiziertes Fleisch ist für genussuntauglich zu erklären. Ist das
Tier jedoch nicht generalisiert Cysticercose-infiziert, so
können die nicht infizierten Teile nach einer Kältebehand-
lung für genusstauglich erklärt werden“ (EG, 2004). Im
Hinblick auf den Ausbreitungsmodus im Zwischenwirt ist
der Begriff „Generalisierung“ wissenschaftlich nicht
 korrekt und offensichtlich auch nicht so gemeint. Es wäre
dem zufolge empfehlenswert, die alte Grenzwert-Regelung
in der Praxis beizubehalten.

Die geltenden fleischhygienerechtlichen Bestimmungen
sehen weiterhin eine klassische, systematische Unter su -
chung auf humanpathogene Cysticercen durch Besich ti -
gung der Muskeloberflächen und – beim Rind – ein
 Anschneiden bestimmter Muskelpartien (Prädilektions-
stellen), vor. Neuere Studien haben gezeigt, dass der
 Parasit sich weitaus heterogener in der Muskulatur der
 befallenen Tiere verteilt als bisher angenommen (Minozzo
et al. 2002; Wanzala et al., 2002). Bemerkenswert ist, dass
diese Befunde zum Anlass genommen wurden, den in der
Fleischhygiene-Verordnung bis 2005 vorgeschriebenen
Unterzungenschnitt aus dem Untersuchungsgang zu strei-
chen. Die Logik, bei einer heterogenen Verteilung die Zahl
der zu untersuchenden Stellen zu re-
duzieren, erschließt sich dem Be-
trachter allerdings nur schwer. Die
Ergebnisse einer in Italien von Ca-
stoldi (1994) durchgeführten Studie
haben gezeigt, dass eine Reduktion
der Finnenschnitte einen scheinba-
ren Rückgang der Fälle mit sich
bringt,  welcher  jedoch allein durch
die einhergehende Reduktion der
Sensitivität der Untersuchung be-
gründet ist.

Schätzungen zufolge sind etwa 2 %
der europäischen Bevölkerung Trä-
ger des Rinderbandwurms (SCVPH,
2003). Die Zahlen zur Prävalenz der
Cysticercose des  Rindes basieren
innerhalb der Europäischen Union
auf den Ergebnissen der amtlichen
Fleischuntersuchung. Die Prävalenz-
daten schwanken mit 0,01 bis 6,8 %
innerhalb der einzelnen Mitglieds-
staaten sehr stark, was wohl auch auf
eine z. T. variable Untersuchungsin-
tensität zurück zuführen ist. Generell

kann bei einem meist geringen Befall einzelner Tiere von
einer erheblichen Unterschätzung der tatsächlichen Werte
ausgegangen werden (SCVPH, 2000a). Verschiedene Stu-
dien gehen von Zahlen aus, die bis zu 10mal höher liegen
als die gemeldeten Daten  (Geerts et al., 1981; van Knaapen
und Buys, 1985; Dorny et al., 2000). Allein in Deutschland
wird die Erkrankung jährlich bei etwa 10.000 geschlachte-
ten Rindern, mit unbekannter Dunkelziffer nachgewiesen.
Abbildung 1 zeigt eindrucksvoll, wie stark die Zahlen der
Beanstandung wegen Schwachfinnigkeit nach Einführung
der Untersuchungsmaßnahmen im Rahmen des Fleisch-
beschaugesetzes, bzw. nach dessen Änderung im Jahr 1960
gesunken sind. Fraglich ist allerdings, ob sich der starke Ab-
fall der Befund zahlen, welcher seit Mitte der 90er Jahr des
20. Jahr hunderts zu beobachten ist, alleine durch verbesser-
te Tierhaltungssysteme und hygienischere Bedingungen er-
klären lässt oder ob diese Zahlen auch auf eine zurück -
gehende Untersuchungsintensität hindeuten.

Im Vergleich zur Cysticerose der Rinder sind Cysticer-
cus cellulosae-Befunde extrem selten. Nach den Daten des
Statistischen Bundesamts in Wiesbaden werden in
Deutschland kaum 100 Schweine pro Jahr wegen Finnig-
keit beanstandet. Es fallen jedoch zeitlich versetzte Häu-
fungen im Infektionsgeschehen innerhalb der einzelnen
Bundesländer auf, bei denen bis zu 10.000 Tiere betroffen
sein können (Abb. 2).

Potentielle fokale Exposition sowie Schwere der Er-
krankung des Menschen geben trotzdem Anlass zur Wach-
samkeit. Eine intensive adspektorische Untersuchung auf
Cysticercen sollte weiterhin als grundlegender Bestandteil
der Fleischuntersuchung beim Schwein gelten und entspre-
chende Sachkunde des untersuchenden amtlichen
 Personals eingefordert werden.

Im Gegensatz zur Kontrolle von Trichinella kann die
klassische Fleischuntersuchung auf Cysticercose prinzipiell
nicht als CCP fungieren. Es besteht dem zufolge ein Bedarf
an adäquaten und praktikablen  Methoden für die a prio-
ri-Diagnostik der Cysticercose (SCVPH, 2000a; 2000b; EG,
2003), die sich letztendlich am Erfolg der Trichinella-
 Analytik wird messen lassen müssen.

ABBILDUNG 1: Beanstandungen bei der amtlichen FU wegen „Schwachfinnigkeit“:
 Rinder einschl. Kälber (absolut und relativ: „tauglich nach Brauchbar-
machung“). Quelle: Stat. Bundesamt, Wiesbaden (1961–2009).
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Alaria-Mesozerkarien
Der so genannte Duncker’sche Muskelegel (Distomum
musculorum suis, Duncker, 1896, syn. Agamodistomum
suis, Stiles, 1898) ist die Mesozerkarie der adulten Trema-
tode Alaria alata (Goeze 1782), welche im Darm von
 verschiedenen Carnivoren (Hund, Katze, Fuchs, Wolf,
Nerz u. a.) parasitiert. Der Lebenszyklus der Alaria-
 Spezies konnte erst Mitte des 20. Jahrhunderts vollständig
aufgeklärt werden. Auch die Rolle des Duncker’schen
 Muskelegels im Zusammenhang mit dem Zyklus von
 Alaria alata wurde erst zu diesem Zeitpunkt erkannt (Doll-
fus und Chabaud, 1953; Stefanski und Tarczynski 1953).
Während bei der Gattung Strigea ein obligatorischer
 (echter) 4-Wirte Zyklus vorliegt, handelt es sich beim
 Zyklus von Alaria um einen 3-Wirte-Zyklus mit einem
 eingeschobenen Mesozerkarien-Stadium zwischen dem
Zerkarial- und dem Metazerkarial-Stadium, der durch
 Einschaltung paratenischer Wirte (Reservewirte) erheb-
lich erweitert werden kann. Als Krankheitserreger sind die
Metazerkarien und Adulten dieser Trematodengattung
von untergeordneter Bedeutung. Dagegen sind die durch
Mesozerkarien in paratenischen Wirten, insbesondere
Wildschweinen, verursachten Veränderungen ausgeprägter
(Odening 1963; Hiepe 1985). Seit der experimentellen
 Infektion eines Primaten durch Odening (1961) wurden
 diverse Infektionen durch amerikanische Alaria-Spezies
beim Menschen diagnostiziert, die in ihrer Schwere und
Symptomatik stark differierten (Shea et al., 1973; Byers
und Kimura, 1974; Fernandes et al., 1976; Freeman et al.,
1976; Beaver et al., 1977; McDonald et al., 1994; Kramer et
al., 1996). Weiterhin kann der Parasit bei direktem Kontakt
(Schmierinfektion) in das Auge einwandern und hier zu
Netzhautschäden führen. Die durch Parasitenbefall be-
dingte diffuse unilaterale subakute Neuroretinopathie
(DUSN) wurde auch in Europa bereits mehrfach beschrie-
ben. (Küchle et al., 1993; Küchle und Naumann, 1996;
Harto et al., 1999; Oueghlani et al., 2010). Gleichwohl
wurde aus Sicht der Fleischhygiene diesem Parasiten, auch

in neuerer Zeit, wenig Bedeutung zu-
gemessen (Beutling, 2004).

Seit dem Jahr 2002 kam es in
Brandenburg bei der
 Trichi nellen untersuchung von
Schwarzwild regelmäßig zu Nachwei-
sen des Duncker’schen Muskelegels
(Große und Wüste, 2004; Große und
Wüste, 2006), welche durch das
Bundesinstitut für Risikobewertung
(BfR) bestätigt  wurden. In seiner
Stellungnahme Nr. 027/2007 vom 1.
Juli 2007 spricht sich das BfR, mit
Hinweis auf das zoonotische Potenti-
al des Erregers, dafür aus, dass
Fleisch, in welchem die Mesozerkarie
des Saugwurms Alaria alata nachge -
wiesen wurde, aus Gründen des ge-
sundheitlichen Ver braucherschutzes
als untauglich für den menschlichen
 Verzehr zu beurteilen ist. Eine ab-
schließende Beurteilung einer ge-
sundheitlichen Gefährdung der Ver-
braucher  erschien jedoch infolge
mangelnder Kenntnisse über die Ver-
teilung des Parasiten im Tierkörper

nicht möglich, und damit verbunden auch nicht die Beur-
teilung der Eignung der zur Verfügung stehenden Nach-
weismethode. Gleichzeitig fehlten Untersuchungen über
die Häufigkeit des Vorkommens des Parasiten in deutschen
Wildtierbeständen (BfR, 2007; Möhl et al., 2009).

Im Rahmen eines am Institut für Lebensmittelhygiene
der Universität Leipzig durchgeführten und mit Mitteln des
Bundesministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz durch die Bundesanstalt für Landwirt-
schaft und Ernährung (BLE) geförderten Forschungsvor-
habens wurden geeignete Prädilektionsstellen für die
Untersuchung auf Alaria alata identifiziert und gleichzeitig
überprüft, in wieweit die zugelassenen Verfahren zur Unter-
suchung auf Trichinella (Magnetrührverfahren nach VO
(EG) Nr. 2075/2005, MRV) geeignet sind, eine Infektion mit
Alaria-Mesozerkarien sicher nachzuweisen. Im Verlaufe
dieser Untersuchungen wurden zuerst das MRV modifiziert
und danach ein völlig neues Nachweisverfahren für Alaria-
Mesozerkarien aus Fleisch entwickelt. Des  Weiteren wurde
zur Klärung der Prävalenz des Erregers eine deutschland-
weite Status-Quo-Erhebung in der Wildtierpopulation, ins-
besondere der Wildschweinpopulation, begonnen.

Bereits früh zeigte sich, dass das MRV nicht oder nur
sehr eingeschränkt für die Diagnostik des Duncker’schen
Muskelegels in Fleisch geeignet ist. Aus diesem Grund
wurde auf der Basis eigener Beobachtungen bei Versuchen
der Modifikation des MRV sowie in Anbetracht der Bio -
logie dieses Parasiten, die sich insbesondere hinsichtlich
des Ausbreitungsmodus grundsätzlich von der der Gattung
Trichinella unterscheidet, eine völlig neue Nachweis -
methode entwickelt. Die „Alaria mesocercariae migration
technique“ (AMT) basiert nicht auf einer bei Trichinella
unumgänglichen artifiziellen Verdauung des Gewebes,
sondern auf der aktiven Auswanderung des Parasiten aus
der Probenmatrix in das umgebende flüssige Medium.
 Danach folgen eine Aufkonzentrierung durch Sedimen -
tation und die mikroskopische Visualisierung (Riehn et al.,
2010). Die erarbeitete und optimierte Arbeitsanweisung ist
in Tabelle 2 wiedergegeben.

ABBILDUNG 2: Beanstandungen bei der amtlichen FU wegen „Finnigkeit“: Haus-
schwein (absolut, „untauglich“ und „bedingt tauglich“ bzw. „tauglich
nach Brauch barmachung“) in Deutschland von 1960–2007) Quelle: Stat.
Bundesamt, Wiesbaden (1961–2009).
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Aktuelle Untersuchungen zeigten,
dass dieses neue  Verfahren nahezu
100%ige Wiederfindungen ermög-
licht. So gelingt die Identifizierung
positiver Proben aus Sammel an -
sätzen, während dies mit dem MRV
nicht  möglich ist. Im Vergleich ist die
Sensitivität erheblich,  mindestens
 jedoch um 60 %, gesteigert. Zeitauf-
wand und Investitions- und laufende
Kosten sind dabei minimal. Durch
die Verwendung von Wasser ist die
AMT sehr  umweltfreundlich, und
zum anderen werden die Meso -
zerkarien nicht, wie beim MRV,
 geschädigt. Erste Ergebnisse eines
mehrstufigen Ringversuches zeigen,
dass die Methode problemlos in der
amtlichen Überwachung  etabliert
werden kann und ad hoc erstaunlich
gute Ergebnisse erbringt (Riehn et
al., 2011, in Vorbereitung). Die Me-
thode eignet sich von ihrer Konzep-
tion und Realisierung her sowohl für
den Einsatz als Schnellmethode in
der Praxis als auch als Referenz im
Rahmen der analytischen Qualitäts-
sicherung.

Schlussfolgerung

Die aufgeführten Beispiele lebens-
mittelassoziierter para sitärer Zoono-
sen zeigen deutlich, dass die
fleischhygie nische Beherrschung des
humanen Expositionsrisikos sich als
eine Funktion aus Diagnostik, Er-
krankungsschwere und -häufigkeit
sowie volkswirtschaftlicher Belange
 definiert. Generell ist die Beherr-
schung von Parasitosen im Bereich
der Lebensmittelhygiene durch Defi-
nition  Kritischer Kontrollpunkte
(CCP’s) in Verbindung mit einer zu-
verlässigen, praktikablen und konse-
quenten Diagnostik, wie bei der Bekämpfung von Trichi-
nella eindrucksvoll  demonstriert, möglich und machbar.

Im Falle von Cysticercose/Taeniose kann mit den klas-
sischen Methoden kein CCP realisiert werden. Die klassi-
schen risikoorientierten Vorschriften zur erweiterten
Fleischuntersuchung bei Rindern tragen jedoch substan-
tiell zu einer Reduktion des humanen Expositionsrisikos
sowie zur Kenntnis der aktuellen epidemiologischen Situa-
tion bei. Auch bei sehr geringen und noch weiter zurück -
gehenden Fallzahlen sollte die Intensität der Überwachung
nicht reduziert werden, insbesondere nicht durch Reduk-
tion der vorgeschriebenen Untersuchungsschritte. Fokale,
aber relevante Cysticercoseausbrüche bei Schweinen in der
Vergangenheit demonstrieren eindrucksvoll, gerade im
Hinblick auf das beachtliche humanpathogene Potenzial
bei diesen Parasiten, wie eminent wichtig die Wachsamkeit
der Kontrolle ist. Begrüßenswert wäre die Entwicklung
einer geeigneten Methode, die auch für diese Parasiten
einen CCP realisieren ließe.

Dies ist bei einem bislang wenig beachteten Parasiten in
Fleisch von Schwarzwild gelungen: Erst die nun gegebene
einfache, praktikable und kostengünstige Erfassbarkeit
von Alaria-Mesozerkarien wird in letzter Instanz eine bei
diesem Parasiten bislang noch ausstehende Risikobe -
wertung und Überprüfung geeigneter Brauchbarma-
chungsverfahren ermöglichen.
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TABELLE 2: Standard Operating Procedure für den Nachweis von AlariaMesozerkarien
in Fleisch (Alaria migration technique = AMT) nach Riehn et al. (2010).

Materialien

Probenahme und zu verarbeitende Mengen

Verfahren

a)     Messer oder Schere, Pinzette

b)     Schneidebrett

c)     Stativ, Stativring, Stativklemme 

d)     Glastrichter, Ø 10 cm

e)     Kunststoffsieb, Ø 9 cm, Maschenweite 0,8 mm

f)      Gummischlauch, Ø 10 mm, 10 cm lang

g)     Schlauchklemme, 60 mm

h)     50 ml Messzylinder aus Glas

i)      Trichinoskop mit Horizontaltisch oder Stereomikroskop mit in der Intensität einstellbarer Durchlichtquelle

j)      einige Petrischalen mit 9 cm Durchmesser (für die Verwendung mit dem Stereomikroskop), deren Boden mit einem spitzen
Gegenstand in Quadrate von 10 x 10 mm eingeteilt sind

k)     ein Larvenzählbecken (für die Verwendung mit dem Trichinoskop), aus 3 mm starken Acrylplatten gem. VO (EG) Nr. 2075/2005,
Anhang I, Kapitel I, Nr. 1 (m)

l)      Leitungswasser temperiert auf 35–37 °C

m)    eine auf mindestens 0,1 g genaue Waage

a)     30 g Probenmaterial bestehend aus quergestreifter Muskulatur, Fett- und Bindegewebe und wenn vorhanden Drüsengewebe
und/oder Lymphgewebe ist dem Tierkörper zu entnehmen

b)     Geeignete Probennahmestellen sind „Backe“ (verschiedene Lokalisationen der kaudoventralen Kopfregion, die quergestreifte
Muskulatur, Fett- und Bindegewebe, Drüsengewebe und lymphatisches Gewebe umfassen), Peritoneum mit retroperitonealem
Fettgewebe, Zwerchfellpfeiler, Larynx mit anhaftendem Bindegewebe, Zunge, Kaumuskulatur (Mm. masseter, temporalis,
 pterygoidei).

a)     Der Glastrichter wird im Stativ fixiert, der Gummischlauch wird am Trichter fixiert und mit einer Schlauchklemme verschlossen.

b)     Das Sieb wird in den Trichter gelegt.

c)     30 g Probenmaterial werden manuell grob zerkleinert (etwa 0,5 cm Kantenlänge), in das Sieb überführt und mit 150 ml
 lauwarmem Leitungswasser übergossen. Das Probenmaterial soll vollständig mit Wasser bedeckt sein.

d)     Der Probenansatz bleibt für 45 Minuten bei Raumtemperatur stehen.

e)     Nach dieser Zeit werden 20 ml Flüssigkeit schnell in einen Messzylinder abgelassen und in ein Larvenzählbecken/eine Petrischale
überführt.

f)      Dann wird der Messzylinder mit höchstens 10 ml Leitungswasser gespült und diese Flüssigkeit der im Larvenzählbecken oder in
der Petrischale befindlichen Probe hinzugefügt.

g)     Danach wird die Probe mittels Trichinoskop oder Stereomikroskop mit 15- bis 20-facher Vergrößerung untersucht. Bei verdäch -
tigen Bereichen oder parasitenähnlichen Formen ist die Vergrößerung auf 60- bis 100-fach zu erhöhen.
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Die erschöpfte Immunabwehr
Kurzschluss in der Zelle: Wenn Immunzellen auf eine
 chronische Bakterieninfektion nicht mehr reagieren
Staphylokokken können sich nach einer Infektion in unserem Körper einnisten
und zu schwerwiegenden chronischen Erkrankungen führen. Forscher des
Braunschweiger Helmholtz-Zentrums für Infektionsforschung (HZI) haben
jetzt herausgefunden, warum das Immunsystem es manchmal nicht schafft, die
Bakterien vollständig zu beseitigen. Die ständige Konfrontation mit den
 Bakterien führt dazu, dass ein wichtiger Typ von Abwehrzellen, die sogenann-
ten T-Zellen, seine Arbeit einstellt – die Zellen sind erschöpft und reagieren
nicht mehr auf den Keim. Die Ergebnisse veröffentlichte jetzt das Wissen-
schaftsmagazin „EMBO Molecular Medicine“.

Den Zustand, in den die T-Zellen geraten, bezeichnen Immunologen als
„Anergie“, das heißt „Unempfindlichkeit“. „Normalerweise stellt die Anergie
einen Schutzmechanismus des Immunsystems dar, der verhindern soll, dass die
Abwehrzellen irrtümlich den eigenen Körper angreifen und Autoimmun-
krankheiten entstehen“, erklärt Professorin Eva Medina, Leiterin der Arbeits-
gruppe „Infektionsimmunologie“ am HZI. Dass T-Zellen auf eine Virus-
 Infektion mit Anergie reagieren sei zwar bekannt, bei bakteriellen Infektionen
jedoch eher ungewöhnlich.

Staphylokokken, allen voran der bekannte Stamm Staphylococcus aureus,
gehören bei gesunden Menschen zur normalen Bakterien-Flora. Sie besiedeln
unsere Haut, aber auch Körperhöhlen wie zum Beispiel die Nase und stellen
in der Regel kein Problem für unsere Gesundheit dar. Gelangt S. aureus jedoch
beispielsweise durch eine Wunde in den Körper, können schwere Kompli -
kationen die Folge sein, die zu chronischen Infektionen der Lunge, des
 Herzens, der Knochen und Gelenke sowie anderer lebenswichtiger Organe
führen. Antibiotika helfen in diesen Fällen meist nicht, die Bakterien ver -
bleiben im Körper und führen zu immer wiederkehrenden Infektionen.

Bei Mäusen konnten die Forscher zeigen, dass am Anfang einer Infektion,
in der sogenannten akuten Phase, die Immunantwort ganz normal anläuft:

 Abwehrzellen erkennen
und bekämpfen den Er -
reger. „Nach zwei bis drei
 Wochen jedoch schwächt
sich die Immunantwort
ab, obwohl die Bakterien
noch da sind“, erklärt
Christina Ziegler, die die
Immunreaktion im Rah-
men ihrer Dissertation
untersucht hat. Mit der
Erschöpfung der T-Zellen
und ihrer Unfähigkeit, die
Bakterien zu bekämpfen,
ist dann der Punkt er-

reicht, an dem die Infektion beginnt, chronisch zu werden.
Die Wissenschaftler untersuchten anschließend auf molekularer Ebene,

warum die T-Zellen nicht mehr auf die Eindringlinge reagieren. Sie fanden
 heraus, dass die Weiterleitung von Signalen von Rezeptoren auf der Ober fläche
der T-Zelle, die die Bakterien erkennen, in die Zelle gestört ist. „Wir glauben,
dass die ständige Konfrontation der T-Zellen mit den Bakterien während der
chronischen Infektion dazu führt, dass es zu einer Art Kurzschluss innerhalb
der Zelle kommt“, so Ziegler.

„Wir müssen nun verstehen, wie wir das Ausschalten der T-Zellen ver -
hindern können, sodass sie bei der Staphylokokken-Infektion voll einsatzfähig
sind“, fügt Eva Medina hinzu. „Dies wäre dann ein guter Ansatz, neue Immun-
therapien für die Behandlung von Patienten zu entwickeln.“

Weitere Informationen (Quelle):
Helmholtz-Zentrum für Infektionsforschung GmbH
www.helmholtz-hzi.de

S. aureus innerhalb einer Zelle.
Foto: hzi/pr
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