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Zur Bedeutung von Methicillin-
resistenten Staphylococcus aureus
in der Milcherzeugung

Importance of methicillin-resistant Staphylococcus aureus in dairy production

Claudia Zinke1,2), Elmar Mohr2), Volker Krömker1)

Zusammenfassung                                         Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA) sind weltweit als Infektions -
erreger bei Menschen und Tieren bekannt. Die Stämme weisen neben einer gene-
tisch erworbenen Methicillinresistenz häufig auch Multiresistenzen gegenüber ande-
ren Antibiotikaklassen auf, wodurch die Therapie dieser Erreger eingeschränkt wird.
Studien belegen, dass Heim- und Nutztiere ein Reservoir für MRSA humanen Ur-
sprungs darstellen und zur Übertragung dieser Erreger auf Menschen beitragen kön-
nen. In den letzten Jahren hat ein neuer MRSA-Klon, der sogenannte livestock-asso-
ciated MRSA (laMRSA) ST398, an Bedeutung gewonnen. Durch den Umgang mit
besiedelten Tieren besteht bei Personen mit beruflicher Exposition ein sig nifikantes
Risiko für die MRSA-Kolonisierung. Umfassende Daten zur Prävalenz von ST398, mit
zum Teil hohen Nachweisraten, liegen bereits aus dem Bereich der Schweinehaltung
vor. Studien weisen darauf hin, dass der MRSA-Klon übergreifend auch im Bereich
der Milcherzeugung bei Rindern vorzufinden ist. Die vorliegende  Literaturarbeit soll
einen Überblick über die Prävalenz von MRSA in Rohmilch und Milchprodukten
geben.

                                                                            Schlüsselwörter: MRSA, ST398, Mastitis, Milcherzeugnisse

Summary                                                          Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) is an important agent causing
 infections in humans and animals. Due to limited options of treatment, MRSA
 infections turn out to be a high risk to human and animal health because strains
 exhibit resistances to ß-lactam antibiotics and other groups of antimicrobials. Several
reports indicate that companion animals provide a reservoir for MRSA of human ori-
gin and transmission of these pathogens can contribute to others. Recently, a new
MRSA clone, the so-called livestock-associated MRSA (laMRSA) ST398, with a high
potential of transmission to humans in contact with infected animals, has gained
 importance. Comprehensive data about the prevalence of ST398 are available in pigs.
At all stages of production high prevalence of this clone has been found by various
studies. Published data describe that ST398 also occurs in dairy cattle. The present
literature review is to provide an overview of the MRSA prevalence in raw milk and
dairy products.
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Einleitung – Methicillin-resistente
Staphylococcus aureus

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA) sind
weltweit als häufige nosokomiale Infektionserreger (hos -
pital-acquired MRSA [haMRSA]) und als Ursache von
 Infektionserkrankungen in der Gesellschaft (community-
acquired MRSA [caMRSA]) bekannt (Herold et al., 1998;
Enright et al., 2002; Naimi et al., 2003). MRSA traten im
humanmedizinischen Bereich erstmals 1961 kurz nach der
Einführung des penicillinasefesten Antibiotikums Methi-
cillin aus der Gruppe der ß-Laktame, das als Therapeu -
tikum gegen Penicillin-resistente Staphylococcus (S.)
 aureus verwendet wurde, auf (Johnson et al., 2005). Durch
ein geschränkte Therapiemöglichkeiten stellen MRSA-
 Infektionen, deren Zahl in den letzten Jahren stark ange-
stiegen ist (Johnson et al., 2005), ein hohes gesundheit -
liches Risiko für Menschen dar. Isolierte Stämme weisen
neben einer Resistenz gegenüber ß-Laktamantibiotika, wie
Methicillin oder Oxacillin, häufig Multiresistenzen gegen-
über anderen Antibiotikaklassen auf (Naimi et al., 2003;
Johnson et al., 2005). Community-acquired MRSA unter-
scheiden sich in ihren phäno- und genotypischen Eigen-
schaften von auf tretenden MRSA-Isolaten aus dem
 Gesundheitswesen. caMRSA sind fähig zur Bildung des
Panton-Valentine-Leukozidin-Toxins (PVL) und weisen
im Gegensatz zu haMRSA meist nur eine Resistenz gegen-
über Methicillin und einem anderen Antibiotikum, wie
z. B. Erythromycin auf (Okuma et al., 2002; Fey et al., 2003;
Naimi et al., 2003; Vandenesch et al., 2003). Der klonale Ur-
sprung von  caMRSA-Stämmen ist bisher unklar. Eine mög-
liche  Ursache für das Auftreten von caMRSA könnte der
Gentransfer von Methicillin-resistenten, Koagulase-nega-
tiven Staphylokokken (MR-KNS) auf Methicillin- sensible
S.- aureus-Stämme sein (Babier et al., 2010). 

Die Methicillinresistenz von S. aureus wird durch ein
spezifisches Penicillinbindeprotein (PBP2a) hervor -
gerufen, welches eine geringe Affinität zu allen ß-Laktam-
antibiotika aufweist. Das PBP2a ist kodiert durch das
mecA-Gen, welches in ein mobiles genetisches Element,
das sogenannte „staphylococcal cassette chromosom mec“
(SCCmec), integriert ist. Der ccr-Gen-Komplex des
SCCmec kodiert die Rekombinasen ccrA und ccrB, welche
für das Ausschneiden und die Integration des Kassettench-
romosoms in ein neues Genom und somit für die Übertra-
gung auf Methicillin-sensible S. aureus verant wortlich sind
(Katayama et al., 2000). Bisher wurden elf SCCmec-Typen
beschrieben (www.sccmec.org, 2012), wobei haMRSA-Iso-
late vorwiegend die SCCmec-Typen I–III aufweisen, wäh-
rend bei caMRSA-Stämmen die SCCmec-Typen IV und V
vorzufinden sind (Enright et al., 2002; Okuma et al., 2002;
Ito et al., 2004).

Seit einigen Jahren treten vermehrt Berichte über das
Vorkommen von MRSA bei Haus- und Nutztieren auf, die
ein Reservoir für Humaninfektionen darstellen und zur
Übertragung dieser Erreger auf Menschen beitragen
 können. Die Herkunft der bei Haustieren isolierten
 Stämme ist auf bekannte Isolate humanen Ursprungs
zurück zuführen. Bei Nutztieren wurde 2005 ein neuer
MRSA-Klon mit der Bezeichnung ST398 (livestock-associ-
ated MRSA, laMRSA) nachgewiesen (Loeffler et al., 2005;
Weese et al., 2005; de Neeling et al., 2007; Nemati et al.,
2008; Vicca et al., 2008; Spohr et al., 2011; Richter et al.,
2012). Die Stämme sind im Gegensatz zu bekannten
MRSA-Isolaten aus dem Gesundheitswesen und der

 Gesellschaft mit der SmaI Pulsfeldgelelektrophorese nicht
 typisierbar ([NT-MRSA] Voss et al., 2005; Bens et al.,
2006). Umfassende Daten zur Prävalenz von MRSA-ST398
liegen bereits im Bereich der Schweinehaltung vor.
Hier wurden auf allen Produktionsstufen, von der
Zucht über die Schlachtung bis hin zu fertigen Fleisch -
produkten, Untersuchungen durchgeführt und zum Teil
hohe Nachweisraten dokumentiert (de Neeling et al., 2007;
van Duijkeren et al., 2008; de Boer et al., 2009; Tenhagen
et al., 2009; Dewaele et al., 2011). Untersuchungen zeigen
ein bestehendes signifikantes Risiko für die MRSA-
 Kolonisierung von Personen mit beruflicher Exposition,
wie Schweinehaltern und Veterinärmedizinern (Voss et al.,
2005; van Loo et al., 2007; van Rijen et al., 2008; Moodley
et al., 2008). Auch im Bereich der Milcherzeugung
wurde sowohl vom Auftreten von MRSA humanen
 Ursprungs als auch von laMRSA in letzter Zeit berichtet.
S. aureus ist ein häufiger  Infektionserreger der Milchdrüse
beim Rind. Natürliche Reservoire des Erregers beim Rind
sind Läsionen der  Zitzenhaut und des Zitzenkanals. Eine
Übertragung von Tier zu Tier findet überwiegend während
des Melkens durch kontaminierte Melkgerätschaften oder
über die Hände der Melker statt (Krömker, 2007). Die
 vorliegende Literaturarbeit soll einen Überblick über die
Prävalenz von MRSA bei Tieren im Bereich der Milch -
erzeugung sowie über bekannte Informationen zum Vor-
kommen von MRSA in Rohmilch und Milcherzeugnissen
geben.

Bedeutung von MRSA in der Milchviehhaltung

Prävalenzstudien zum Vorkommen von MRSA in Milch-
viehbetrieben gibt es bisher nur vereinzelt. Haran et al.
(2011) isolierten aus 150 Herdensammelmilchen von 50
Betrieben in einem Zeitraum von neun Monaten zwei
mecA-positive S.-aureus-Stämme. Die MRSA-Isolate
stammten aus zwei unterschiedlichen Betrieben. Mittels
Multilocus-Sequenz-Typisierung (MLST) und spa-
 Typisierung konnten die Stämme der klonalen Linien ST8
spa t121 SCCmec IV und ST5 zugeordnet werden, welche
bereits als caMRSA USA300 und haMRSA USA100 aus
dem Gesundheitswesen und der Gesellschaft bekannt sind.
Das Vorkommen dieser Erreger in den untersuchten Her-
densammelmilchen könnte auf eine Übertragung der
Stämme durch kolonisierte Personen auf Tiere in den
 betroffenen Betrieben zurückzuführen sein. Virgin et al.
(2009) und Huber et al. (2010) konnten in keiner der von
ihnen untersuchten Herdensammelmilchen MRSA nach-
weisen.

Untersuchungen zum Vorkommen von MRSA bei
Milchrindern fanden bisher überwiegend innerhalb von
ausgewählten Herden, in denen zuvor Einzelfälle von
durch MRSA verursachten subklinischen oder klinischen
Mastitiden auftraten, statt. Diese zeigen, dass der vorwie-
gend bei Schweinen isolierte MRSA-Stamm ST398 über-
greifend auch im Bereich der Milcherzeugung als Erreger
von Mastitiden vorzufinden ist und Rinder darüber hinaus
auch ein Reservoir für MRSA humanen Ursprungs darstel-
len können (Tab. 1). Vicca et al. (2008) wiesen eine laMR-
SA-Prävalenz von bis zu 14 % aller laktierenden Tiere
innerhalb fünf untersuchter Herden nach. Einzel tiere mit
subklinischen oder klinischen Mastitiden aus den  Herden
wurden zuvor bei Kontrolluntersuchungen MRSA-positiv
getestet. Bei den isolierten Stämmen  handelte es sich um
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TABELLE 1: Publikationen zu Untersuchungen von MRSA in Milchviehbetrieben.

Untersuchungs-          Land                 Anzahl unter-                                        Ergebnisse                                                             Referenzen
zeitraum                                               suchter Proben

1997–2004                              Korea                       153 Betriebe, 3047 Proben aus Herden                    S.-aureus-positiv: 27 4 % (835/3047)                                             Moon et al. (2007)
                                                                                  mit > 200 000 somatische Zellen/ml in                     MRSA-positiv: 1,5 % (13/835)
                                                                                   Herdensammelmilchen                                               � Klonale Zuordnung: nicht untersucht

1999, 2000, 2003                    Korea                       2555 Betriebe, 75 335 Viertelgemelks-                     MRSA-positiv: 0,18 % (15/9055)                                                    Kwon et al. (2005)
                                                                                   proben, 9055 Proben mit                                          � Klonale Zuordnung: n= 14: ST5 SCCmec-Typ IV,
                                                                                   > 500 000 somatische Zellen/ml                                PVL-positiv; n= 1: ST80

1999–2005                              Japan                        260 Betriebe, n= 359 S.-aureus-Isolate,                     � Klonale Zuordnung: n= 1 ST5 spa t002 SCCmec-Typ II;             Hata et al. (2010)
                                                                                   methicillin-sensibel, n= 4 MRSA-Isolate                     n= 2 ST5 spa t375; n= 1 ST 89 spa t5266 SCCmec IIIa
                                                                                                                                                                      (als humaner Ursprung bekannt)

2001–2003                              Korea                       894 Milchproben                                                       S.-aureus-positiv: 29,6 % (265/894)                                               Lee (2003)
                                                                                                                                                                      MRSA-positiv: 1,3 % (12/894)
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: nicht untersucht

2002–2004                              Ungarn                     1 Betrieb, 595 Milchproben von subklinisch              Nachweis in Milchproben: S.-aureus-positiv: 63 %                        Juhász-Kaszanyitzky
                                                                                   erkrankten Milchkühen, Abstriche von                      (375/595); MRSA-positiv: 7,2 % (27/375)                                      et al. (2007)
                                                                                   Personal (n= 12)                                                         Nachweis in Abstrichproben: S.-aureus-positiv: 25 %
                                                                                                                                                                      (3/12); MRSA-positiv: 33 % (1/3)
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: ST1 spa t127

2002–2006                              Türkei                       16 MRSA von Mastitisfällen                                       � Klonale Zuordnung: n= 2 ST8 spa t190 SCCmec-                      Türkyilmaz et al. (2010)
                                                                                                                                                                      TypIV; n= 14 ST239 spa t030 SCCmec-Typ III
                                                                                                                                                                      (als haMRSA bekannt)

2006                                         Belgien,                    5 Betriebe                                                                  MRSA-Prävalenz innerhalb der Herden:                                          Vicca et al. (2008)
                                                  Niederlande                                                                                                 9,5 %, 14,3 %, 7,4 %, 3,9 %, 0 %
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: ST398 spa t011

2006–2007                              Belgien                     118 Betriebe, 118 S.-aureus-Stämme von                 MRSA-positiv: 9,3 % (11/118); MRSA-Prävalenz inner-                  Vanderhaegen
                                                                                   subklinischen und klinischen Mastitisfällen                halb der Herden: 6,3 %, 7,4 %, 3,9 %, 0 %                                et al. (2010)
                                                                                   4 Betriebe (Prävalenzuntersuchungen)                       � Klonale Zuordnung: ST398 spa t011 SCCmec-Typ IV,
                                                                                                                                                                      ST398 spa t011 SCCmec-Typ V; ST398 spa t567

2007 und früher                      Deutschland,            128 S.-aureus-Isolate aus Milchproben                      n= 2 MRSA                                                                                      Monecke et al. (2007)
                                                  Schweiz                                                                                                       � Klonale Zuordnung: n= 1 ST398 spa t034
                                                                                                                                                                      n= 1 CC8 spa t068 (humaner Ursprung)

2007                                         USA                          17 Staaten (2007)                                                      MRSA nicht nachweisbar                                                                Virgin et al. (2009)
                                                                                   542 Herdensammelmilchen

2007–2008                              Frankreich                 139 S.-aureus-Isolate von 15 Laboren                       MRSA-positiv: n= 1                                                                         Haenni et al. (2011)
                                                                                   aus Milchproben von Mastitiden                               � Klonale Zuordnung: ST5 spa t002 (humaner Ursprung)

2007–2009                              Schweiz                    133 Betriebe, 500 S.-aureus-Isolate von                    MRSA-positive Betriebe n= 3                                                          Sakwinska et al. (2011)
                                                                                   subklinischen und klinischen Mastitisfällen                � n= 6 MRSA-Isolate von Milchkühen
                                                                                                                                                                      � n= 2 MRSA-Isolate von Landwirten
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: ST398

2008                                         Deutschland             3 Betriebe , Viertelgemelksproben,                            1. Untersuchung:                                                                             Spohr et al. (2011)
                                                                                   Herdensammelmilchen, Nasale Abstriche                  MRSA-Prävalenz innerhalb der Herden: 5,1–16,7 %
                                                                                   von Personal, Kühen, Kälbern, Umgebung               2. Untersuchung:
                                                                                   (Stallstäube von Schweineställen)                               MRSA-Prävalenz innerhalb der Herden: 1,4–10,0 %
                                                                                                                                                                      MRSA-positiv: Herdensammelmilchen: 100 % (3/3)
                                                                                                                                                                      Abstrich Personal: n= 7/9; Abstrich Kühe: n= 7/15
                                                                                                                                                                      Abstrich Kälber: n= 4/7; Umgebung: n= 4/5
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: ST398 spa t011 SCCmec-Typ V

2008–2009                              Deutschland             17 Betriebe                                                                 25 MRSA-Isolate von Mastitisfällen                                                 Feßler et al. (2010)
                                                                                                                                                                      2 MRSA-Isolate von Betriebpersonal
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: Nicht typisierbar mit PFGE SmaI
                                                                                                                                                                      spa t011 (n= 23); spa t034 (n= 3); spa t2576 (n= 1)
                                                                                                                                                                      SCCmec-Typen (IV und V)
                                                                                                                                                                      MRSA-Isolate vom Farmpersonal identisch mit Isolaten
                                                                                                                                                                      aus Mastitisvierteln in den Betrieben

2009                                         Schweiz                    142 S.-aureus-Stämme von klinischen                       MRSA-positiv: 1,4 % (2/142)                                                          Huber et al. (2010)
                                                                                   Mastitiden, 100 Herdensammelmilchen                    � Klonale Zuordnung:
                                                                                                                                                                      ST398 spa t011 SCCmec-Typ V; MRSA in Herden-
                                                                                                                                                                      sammelmilchen nicht nachweisbar

2009                                         USA                          50 Betriebe, 3 Probenahme (Frühjahr,                       S.-aureus-positiv: 62,0 % (93/150); MRSA-positiv:                         Haran et al. (2011)
                                                                                   Sommer, Herbst), 150 Herdensammelmilchen          1,3 % (2/150); Prävalenz S.-aureus-positive Betriebe:
                                                                                                                                                                      84,0 % (42/50); Prävalenz MRSA-positive Betriebe:
                                                                                                                                                                      4,0 % (2/50)
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: ST 8 spa t121 SCCmec IV
                                                                                                                                                                      (caMRSA USA300); ST 5 (eng verwandt mit haMRSA USA100)

2009–2010                              Deutschland             36 MRSA-Isolate aus Herdensammelmilchen            � Klonale Zuordnung: n= 22 spa t011; n= 14 spa t034               Kreausukon et al. (2012)
                                                                                                                                                                      n= 33 SCCmec-Typ V; n= 1 SCCmec-Typ Iva;
                                                                                                                                                                      n= 1 SCCmec-Typ III

2011                                         Indien                       107 S.-aureus-Isolate von 195 Mastitisviertel             MRSA-positiv: 13,1 % (14/107)                                                      Kumar et al. (2011)
                                                                                                                                                                      � Klonale Zuordnung: nicht untersucht

2012                                         Italien                       1 Betrieb, 1 Tier (Mastitis vr, hr)                                 � Klonale Zuordnung: ST1 spa t127                                              Pilla et al. (2012)
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den MRSA-Klon ST398 spa t011, der bereits im Bereich
der Schweinehaltung, beim Geflügel und bei Personen mit
beruflicher Exposition zu betroffenen Tierarten isoliert
wurde (de Neeling et al., 2007;  Nemati et al., 2008; van Du-
ijkeren et al., 2008; Tenhagen et al., 2009). Vanderhaeghen
et al. (2010) konnten bei 9,3 % an S.-aureus-Mastitis er-
krankten Eutervierteln von Milchkühen ST398 als Erreger
identifizieren. Insgesamt wurden hierbei 118 Stämme aus
118 Betrieben untersucht. Die MRSA-Prävalenz innerhalb
von vier der zuvor positiv getesteten Betriebe variierte zwi-
schen 0 % und 7,4 %. Diese MRSA-Isolate konnten den
spa-Typen t011 und t567 zugeordnet werden. In drei süd-
deutschen Betrieben wurde auf Herdenebene eine MRSA-
Prävalenz von 5,1–16,7 % aller Kühe festgestellt. In allen
drei Betrieben waren in den untersuchten Herdensammel-
milchproben MRSA nachweisbar (Spohr et al., 2011). Die
isolierten Stämme aus den drei Betrieben wurden als
ST398 spa t011 identifiziert und zeigten Resistenzen gegen-
über Tetrazyklinen. Zusätzlich waren 69 % bzw. 54 % der
untersuchten Stämme resistent gegenüber Erythromycin
bzw. Enrofloxacin. Weitere Untersuchungen von Scheiden-
, Zitzenkanal- und Nasenabstrichproben von Kühen, nasa-
len Abstrichproben vom Farmpersonal sowie Staubproben
angeschlossener Schweineställe in einem der betroffenen
Betriebe zeigten, dass ST398 spa t011 auch auf Schleimhäu-
ten der Nase und der Scheide von Rindern sowie bei beruf-
lich exponierten  Personen auf den Nasenschleimhäuten
und in den Stallstaubproben vorzufinden waren. Des Wei-
teren konnten in dem zweiten der drei untersuchten Betrie-
be MRSA-ST398 aus Abstrichproben aus den Nasen und
dem Flotzmaul von Kälbern isoliert werden. Die Tiere wur-
den mit Vollmilch klinisch gesunder Tiere aus dem Betrieb
gefüttert. Nasale Abstrichproben des Schweinehalters und
dessen Frau waren ebenfalls laMRSA-positiv. ST398 spa
t011 war auch der dominierende MRSA-Klon, isoliert aus
Milchproben von Mastitisvierteln, in 17 deutschen Milch-
viehbetrieben in Bayern, Baden-Württemberg, Nordrhein-
Westfalen und Niedersachsen (Feßler et al., 2010). Weitere
Stämme konnten den spa-Typen t034 und t2576 zugeordnet
werden,  welche auch bei Schweinen, Geflügel und Men-
schen detektiert wurden (de Neeling et al., 2007; Welinder-
Olsson et al., 2008; Argudín et al., 2010; Richter et al., 2012;
Köck et al., 2013). Insgesamt wurden 25 MRSA-Isolate
untersucht. Daten über die Prävalenz von MRSA inner-
halb dieser Herden wurden nicht erhoben.

Umfassende Untersuchungen in Korea zeigten eine
MRSA-Prävalenz von 1,5 % (13/835) bei durch S. aureus
verursachten Mastitiden. Insgesamt wurden 14 688 Viertel-
gemelksproben von 153 Betrieben über einen Zeitraum
von fünf Jahren in die Untersuchungen einbezogen (Moon
et al., 2007). Eine klonale Zuordnung der Stämme wurde
nicht vorgenommen. Kwon et al. (2005) wiesen eine
MRSA-Prävalenz von 0,18 % in 9055 Viertelgemelks -
proben mit einem somatischen Zellgehalt von > 500 000/ml
nach. Insgesamt wurden 75 335 Viertelgemelksproben von
über 2500 Betrieben in Korea herangezogen. Die Stämme
wurden als ST5 SCCmec-Typ IV identifiziert, welche be-
reits in anderen Ländern aus dem Bereich des Gesund-
heitswesens bekannt sind. Rinder scheinen demnach auch
ein Reservoir für weniger wirtsspezifische MRSA-Stämme
humanen Ursprungs darzustellen. Eine Verbreitung von
MRSA innerhalb einer Herde sowie die MRSA-Koloni -
sierung von Personen mit beruflicher Exposition, wie z. B.
Betriebspersonal, Tierärzte sind demnach auch in der
Milchproduktion nicht auszuschließen.

Bedeutung von laMRSA als Zoonoseerreger

Im Bereich der Schweinehaltung liegen zahlreiche Studien
zur Übertragung von laMRSA auf Menschen vor. ST398
wurde bereits in mehreren europäischen Ländern im
 medizinischen Bereich bei Menschen isoliert (van Cleef et
al., 2011). Berichte von klinischen Infektionen bei
 Menschen (Wulf et al., 2008 a; Yu et al., 2008; Aspiroz et
al., 2010; Soavi et al., 2010) weisen auf ein zoonotisches
 Potenzial dieser Erreger hin. Das Auftreten von ST398 bei
Personen scheint dabei mit der vorherrschenden Schweine-
dichte (van Loo et al, 2007; van Cleef et al., 2011) sowie der
Dichte von Mastkälbern in den Regionen zu korre lieren
(van Cleef et al., 2011).

Krziwanek et al. (2009) identifizierten 21 MRSA-
 Stämme als ST398 aus insgesamt 1098 untersuchten klini-
schen S.-aureus-Isolaten aus dem Bereich des Gesundheits-
wesens. Die Proben wurden in einem Zeitraum von 2006
bis 2008 von Laboren und/oder aus den Kranken häusern in
Österreich bezogen. Dabei stieg die Prävalenz von ST398
von 1,3 % (6/463) im Jahr 2006 auf 2,5 % (6/243) im Jahr
2008 (Januar-Mai) an. Während bei 16 ST398- positiv gete-
steten Patienten ein unmittelbarer Kontakt zu Nutztieren
oder ein enger Kontakt zu exponierten Personen vorlag,
hatten drei Patienten keinen direkten Kontakt zu Tieren.
Wulf et al. (2008 a) berichten von einem MRSA-Ausbruch
in einem Krankenhaus in den Niederlanden. Die Stämme
konnten dem spa-Typ t567 zugeordnet werden, welcher be-
reits bei Schweinen isoliert wurde und der  klonalen Linie
ST398 zuzuordnen ist (Wulf et al, 2008 b). Keiner der Pa-
tienten hatte zuvor direkten Kontakt zu Nutztieren. Ein
Eintrag dieses Erregers in das Krankenhaus könnte den
Autoren zufolge durch eine Krankenschwester, welche kei-
nen direkten Kontakt zu Schweinen hatte, jedoch auf
einem Schweinebetrieb lebte, hervorgerufen worden sein.

Klinische Infektionen beim Menschen, verursacht durch
ST398 im unmittelbaren Zusammenhang mit Kontakt
zu infizierten Milchkühen, sind bisher nicht bekannt. Von
MRSA-ST398-Kolonisierungen von Personen mit engem
Kontakt zu infizierten Milchkühen wurde jedoch bereits
berichtet (van Loo et al., 2007; Feßler et al., 2010; Spohr et
al., 2011).

Bedeutung von MRSA in Milcherzeugnissen

Untersuchungen von MRSA in Lebensmitteln tierischen
Ursprungs zeigen, dass diese auch in Lebensmitteln nach-
weisbar sind. De Boer et al. (2009) konnten jeweils in
ca. 10 % der Rind- und Schweinefleisch-, 15 % der Kalb-
fleisch-, 16 % der Hähnchenfleisch- und 35 % der Puten-
fleischproben, die im Einzelhandel erhältlich waren,
MRSA nachweisen. Dabei handelte es sich überwiegend
um den bei Nutztieren gehäuft auftretenden MRSA-
Stamm ST398. Zum Vorkommen von MRSA in Milch -
produkten gibt es zurzeit wenige Informationen (Tab. 2).
Crisetti et al. (2011) isolierten aus Milch und Milch -
produkten 110 S.-aureus-Stämme; zwei (1,8 %) dieser
 Isolate wiesen das mecA-Gen auf. Normanno et al. (2005;
2007) untersuchten insgesamt 3097 Milch- und Milch -
produktproben (437 Rohmilchen, 102 wärmebehandelte
Milchen, 1578 Käse, 87 Weichkäse/Quark, 194 Ricotta käse,
350 Eiskremproben, 349 weitere Milchprodukte) auf
S.-aureus- bzw. MRSA-Kontaminationen. In 641 Proben
konnte S. aureus nachgewiesen werden. Bei Untersuchun-
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gen zum Nachweis des mecA-Gens von 160 Isolaten
 wurden insgesamt sechs Stämme als MRSA identifiziert.
Vier MRSA-Isolate stammten aus Rohmilchen sowie je ein
Isolat aus Mozzarella bzw. Pecorino. Mirzaei et al. (2011)
konnten in vier der insgesamt 200 untersuchten Milchen
bzw. Milchprodukte MRSA nachweisen. Je zwei Stämme
wurden dabei aus pasteurisierter Milch bzw. Käse isoliert.
Eine klonale Zuordnung der MRSA-Isolate wurde in
 keiner der drei Studien vorgenommen. Der Nachweis von
MRSA in wärmebehandelten Produkten könnte auf eine
unzureichende Erhitzung oder auf Kontaminationen
 während der Handhabung dieser Produkte im weiteren
Herstellungsprozess oder im Einzelhandel durch kolo -
nisierte Personen hindeuten. 

S. aureus ist als häufiger Infektionserreger der Milch-
drüse beim Rind regelmäßig in der Herdensammelmilch
nachweisbar (Olde Riekerink et al., 2006; Peles et al., 2007;
Virgin et al., 2009). Die Pasteurisierung der Milch führt
zu einem Absterben von S. aureus. Lebensmittelvergif -
tungen durch diese Er reger werden meist durch hitze -
stabile  Staphylokokken- Enterotoxine hervorgerufen
(Le Loir et al., 2003). Daher kann davon ausgegangen wer-
den, dass MRSA in pasteu risierten Milcherzeugnissen
keine be deutende Rolle einnehmen. Rohmilchprodukte
hingegen könnten ein größeres Risiko bergen. Jedoch gibt
es noch keine sicheren Daten über das Vorkommen von
MRSA in diesen Produkten. Bei Untersuchungen von
Huber et al. (2010) und Zinke et al. (2012) zum Vorkom-
men von MRSA in Rohmilchkäsereiprodukten waren
MRSA nicht nachweisbar, jedoch konnten MRSA in Her-
densammelmilchen bereits nachgewiesen werden (Spohr et
al., 2011).

Inwiefern ein gesundheitliches Risiko für den Menschen
durch den Verzehr von MRSA-kontaminierten Lebens -
mitteln tierischen Ursprungs besteht, ist zurzeit nicht
 abschätzbar. Das Bundesinstitut für Risikobewertung stuft
in einer Stellungnahme (Nr. 014/2009) das gesundheitliche
Risiko aufgrund der bisher geringen nachgewiesenen
Erreger konzentration in Produkten des Einzelhandels als
gering ein, weist aber auf die möglichen Gefahrenquellen
durch den Verzehr von Rohprodukten oder den Kontakt
mit rohen Lebensmitteln während der Zubereitung hin.
Bisher veröffentlichte Untersuchungen zu Lebensmittel -
ver gif tungen durch MRSA weisen auf Kontaminationen
dieser Lebensmittel durch Personen während der Ver -
arbeitung/Zubereitung hin (Kluytmans et al., 1995; Jones
et al., 2002). Dabei waren Milchprodukte nicht die über -
tragenden Vektoren.

Schlussfolgerung

Die Bedeutung von MRSA in der Milchviehhaltung und
die daraus resultierende gesundheitliche Gefährdung des
Menschen durch den Verzehr von Lebensmitteln sind
 aufgrund der bisher bekannten Daten nicht abschätzbar.
Studien zeigen, dass Milchkühe ein Reservoir sowohl für
laMRSA als auch für MRSA humanen Ursprungs dar -
stellen können. Bei der überwiegenden Anzahl an Berich-
ten handelt es sich um Fallberichte einzelner untersuchter
Herden, wobei die Prävalenz infizierter Tiere in betroffe-
nen Herden bis zu 16,0 % erreichte. Studien belegen, dass
Veterinärmediziner mit unmittelbarem Kontakt zur
Schweinehaltung ein signifikant höheres Risiko der
 laMRSA-Kolonisierung aufweisen als Personen, welche
keinen Kontakt zur Nutztierhaltung haben. Ein Eintrag
von laMRSA durch kolonisierte Personen mit beruflicher
Exposition zu Schweinemastbetrieben in Milchviehherden
ist daher nicht auszuschließen. Eine Verbreitung bzw. ein
Eintrag von laMRSA in eine Herde ist auch durch den Ver-
kauf bzw. Zukauf von infizierten, klinisch unauffälligen
Kälbern bzw. Färsen denkbar. Um das Risiko des Eintrags
von MRSA in eine Herde zu minimieren, könnten Nach-
weisuntersuchungen auf MRSA von Zukaufstieren durch
z. B. nasale Tupferproben oder Zitzenkanalproben dieser
Tiere beitragen.

Prävalenzstudien zum Vorkommen von MRSA bei
Milchkühen liegen bisher nur aus wenigen Staaten vor.
Umfassende Studien zur Bedeutung von MRSA als Masti-
tiserreger aus Korea weisen darauf hin, dass MRSA in
Korea nur in einem geringen Umfang in Milchproben vor-
kamen. Die MRSA-Prävalenz lag dort bei bis zu 1,3 %.
Einzelfallberichte weisen darauf hin, dass in Deutschland
MRSA als Erreger subklinischer und klinischer Mastitiden
bei Milchkühen vorkommen, jedoch sind weitere Infor -
mationen über die Prävalenz von MRSA in Milchvieh -
betrieben notwendig, um die Bedeutung dieser Erreger im
Milchsektor abschätzen zu können. Ein regelmäßiges
Screening von Herdensammelmilchproben oder Milch -
proben aus der Milchleistungsprüfung könnte einen
 Beitrag dazu leisten. Des Weiteren könnten Screening-
 Verfahren in Mastitisdiagnostiklaboren von aus Milch -
proben isolierten S.-aureus-Erregern einen Beitrag zur
schnellen Identifizierung von MRSA leisten. Mögliche
Screening-Verfahren wären dabei der Nachweis des
PBP2a’s mittels Latexagglutinationstest oder die Verwen-
dung von MRSA-Screening-Nährmedien. Tiere könnten
somit identifiziert und aus der Milcherzeugung ausge-
schlossen werden.

TABELLE 2: Publikationen zu Untersuchungen von MRSA in Milchprodukten.

Untersuchungs-          Land                 Anzahl unter-                                        Ergebnisse                                                             Referenzen
zeitraum                                               suchter Proben

2003–2005                              Italien                       160 S.-aureus-Isolate von 1634 Proben                     MRSA-positiv: 3,75 % (6/160)                                                        Normanno
                                                                                   (Milch, Milchprodukte, Fleisch, Fleischprodukte)        (4 Milchproben, 1 Pecorino, 1 Mozzarella)                                     et al. (2005, 2007)

2008–2009                              Italien                       Milchprodukte                                                            S.-aureus-Stämme: 110 Stämme isoliert                                         Crisetti et al. (2011)
                                                                                                                                                                      MRSA-positiv: 1,8 % (2/110)

2009                                         Schweiz                    Rohmilchkäse (n= 200)                                              MRSA nicht nachweisbar                                                                Huber et al. (2010)

2010–2011                              Iran                           Rohmilch (n= 50), pasteurisierte Milch (n= 50)          S.-aureus-positiv: 23,5 % (47/200)                                                 Mirzaei et al. (2011)
                                                                                   Butter (n= 50), Käse (n= 50)                                      MRSA-positiv: 2,0 % (4/200)

2011                                         Deutschland             Käse (n= 72)                                                               S.-aureus-positiv: 5,5 % (4/72)                                                        Zinke et al. (2012)
                                                                                                                                                                      MRSA nicht nachweisbar
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