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Von der Pest zur Enteritis –
die etwas anderen Yersinien

Stefan Hertwig, Andrea Barac, Fachgruppe 45, Konsiliarlabor für Yersinien
Anja Buschulte, Jana Sachsenröder, Dirk Meyer, Fachgruppe 41 
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● benannt nach Alexandre Yersin

● Familie Enterobacteriaceae

● naheste Verwandte: Serratien

● Wachstum bei 0 ! bis 42 ºC, Opt. 28 ºC

● Inaktivierung bei 70 ºC

● unter 30 ºC beweglich,Y. pestis unbeweglich ! Baumler et al. BMC
Syst Biol. 2013; 7: 46. 

Yersinien
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Die Gattung Yersinia

Y. pestis (RG 3)Y. enterocolitica (RG 2)
Biotypen 1B, 2, 3, 4, und 5
Serotypen O:3, O:5,27, O:8, O:9

Y. pseudotuberculosis (RG 2)

Y. aldovae (RG 1)
Y. aleksiciae (RG 2)
Y. bercovieri (RG 1)
Y. entomophaga (RG 1)
Y. frederiksenii (RG 2)
Y. intermedia (RG 2)
Y. kristensenii (RG 2)
Y. massiliensis (RG1)
Y. mollaretii (RG 1)
Y. nurmii (RG 1)
Y. pekkanenii (RG 1)
Y. rhodei (RG 1)
Y. ruckeri (RG 1)
Y. similis (RG 2)
Y. enterocolitica

Biotyp 1A (RG 2)

verursachen Yersiniosen

Pest, „Der Schwarze Tod“

The Good The Bad And The Ugly
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Stammbaum der Yersinien
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Virulenzfaktoren von Yersinien

Plasmid pYV (70 kb): Typ III-Sekretionssystem, Effektor-Proteine (Yops)

Y. enterocolitica Y. pseudotuberculosis Y. pestis

Cornelis et al., Microbiol Mol Biol Rev. 1998 Dec;62(4):1315-52.

Chromosom: ail (attachment invasion locus), inv (Invasin), yst (Enterotoxin)
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Yersiniose (meldepflichtig)

• Fieberhafte Darmentzündung, meist hervorgerufen durch 
die Aufnahme kontaminierter (106 Yersinien?) Lebensmittel 

• Inkubationszeit 4-7 Tage
• Kleinkinder und über 30-Jährige: Enteritis oder 

Enterokolitis (Durchfall, Fieber, Erbrechen)
• Jugendliche und Erwachsene bis 30 Jahre: Mesenteriale

Lymphadenitis oder terminale Ileitis, ähnlich einer 
Blinddarmentzündung

• Bei Immundefizienz: Sepsis, Myokarditis
• Folgeerkrankungen: Reaktive Arthritis (HLA-B27-positiv) 

Erythema nodosum (Entzündung des Unterhautfettgewebes)
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Yersiniosen in der EU 2015

EFSA Journal Volume 14, Issue 12, 16 DEC 2016 DOI: 10.2903/j.efsa.2016.4634 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2016.4634/full#efs24634‐fig‐0001

The European Union summary report on trends and sources of zoonoses, zoonotic agents and food‐borne outbreaks in 2015

Inzidenz 2015: 2,2
Inzidenz 2014: 1,9

2014: 6652
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Yersiniosen in Deutschland

• Robert Koch‐Institut: SurvStat@RKI 2.0, 
https://survstat.rki.de, Abfragedatum: 28.02.2017

Gemeldete Fälle 2001 ‐ 2016

Inzidenz   3,4
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Yersinien in Lebensmitteln



Stefan Hertwig, 29.03.2017, ÖGD Fortbildung 10

Nachweis pathogener Yersinien

● Molekularer Nachweis (ISO/TS 18867)
ail-real time-PCR; Achtung, es gibt auch Biotyp 1A-Stämme mit ail-Gen!

ggf. Test auf Pyrazinamidase und Äskulin-Spaltung durchführen
● Kultureller Nachweis (ISO 10273, revidierte Fassung)

Anreicherung durch Selektivmedien (ITC, PSB,) 
Plattierung der Bakterien auf CIN-Agar (Cefsulodin, Irgasan, Novobiocin)
Isolierung verdächtiger Kolonien

Salat HackfleischHackfleisch

Kluyvera
SerratiaCitrobacter Ewingella

Y. enterocolitica
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Prävalenz von Y. enterocolitica in Schweinen und 
Schweinefleisch-Produkten

Nathues et al., 2013, 50 Schweine-Bestände in Norddeutschland

48 % der Herden kulturell-positiv (93,3 % der Isolate B4/O:3)

Messelhäusser et al., 2011, Proben aus dem Einzelhandel in Bayern

● 446 Schweinefleischproben, 18 % PCR-positiv, 10 % kulturell-positiv

● 255 Hackfleisch-Proben und andere rohe Schweinefleischprodukte,
6 % PCR-positiv, 3 % kulturell-positiv 

● 129 Schweinezungen, 45 % PCR-positiv, 26 % kulturell-positiv
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Häufiger Nachweis von Y. enterocolitica
(> 104 KbE/g) in Tonsillen

Schlachthygiene verbessern

- Abkneifen ungespaltener Köpfe

- Desinfektion von Messern

- Getrennte Entnahme von     
Organen (z. B. Leber)

Kopffleisch nur für erhitzte    
Fleischerzeugnisse verwenden

EFSA, 2009



Stefan Hertwig, 29.03.2017, ÖGD Fortbildung 13

Analyse von Yersinia-Isolaten im BfR

- Ausstrich auf CIN

- Isolierung einer Einzelkolonie 

- Biochemie (große bunte Reihe)

- Serologie (O:3, O:5, O:8, O:9, O:27)

- Multiplex-PCR (Spezies, Serotyp (O:3,

O:9, O:5,27), ail, pYV)

MALDI-TOF 
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Einsendungen 2016

%

LVUs 2016: PCR‐Nachweis pathogener Y. enterocolitica in Hackfleisch
2017: Kultureller Nachweis pathogener Y. enterocolitica in Hackfleisch

86,49

0,68

0,68
4,73 2,70 4,73

Herkunft

Schwein

Rind

Vogel

Tupfer

Sonstige

o. A.
72,3

6,8

1,4

6,8

8,8
0,7

3,4
Erregertypen

O:3

O:9

O:5,27

1A

Apathogen

keine Yersinie

Y. Pseudotuberculosis
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Tenazität von Yersinien in 
Rohwürsten

Reifung und 

Lagerung
gemäß produkt‐
und praxistypischer 
Programme in der 
Klimakammer

Wolfen

Zwiebelmettwurst
Schweinefleisch
Fertiggewürzmischung
Nitritpökelsalz (NPS) 24g/kg

Kuttern 
Inokulation des Bräts Y. 
enterocolitica
(Biotyp 4, Serotyp O:3)

Fleischzerkleinern

Mettwurst I u. II
Schweinefleisch
Schweinespeck
NPS 24g/kg
Gewürze

Salami I GDL
Schweinefleisch
Schweinespeck
NPS 28g/kg 
Gluconodeltalacton 0,5 g/kg
Gewürze

Salami II SK
Schweinefleisch
Schweinespeck
NPS 28g/kg 
Dextrose 3,0 g/kg
Biostart Plus 50 0,5 g/kg
Gewürze

Teewurst
Schweinefleisch mit 20% Fett
NPS 24 g/kg 
Gewürze
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Keimzahl von Y. enterocolitica in Salami
bei einer Reifung von 42 Tagen

1,4 x 104 Yersinien/g

7 x 104 Yersinien/g

Beimpft mit:
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Nachweis von Y. enterocolitica in 
verschiedenen Rohwurstprodukten

Matrix Untersuchungszeitraum Nachweis

Zwiebelmettwurst 7 Tage positiv

Mettwurst I 21 Tage positiv

Mettwurst II 21 Tage positiv

Teewurst 42 Tage positiv

Salami I GDL 42 Tage positiv

Salami II SK 21 Tage negativ (nach 14 Tagen)

ZSP   2017: Untersuchung streichfähiger Rohwürste
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Y. pseudotuberculosis, die große Unbekannte

In 2014, a sustained outbreak of yersiniosis due to Yersinia pseudotuberculosis occurred 
across all major cities in New Zealand (NZ), with a total of 220 laboratory-confirmed 
cases, representing one of the largest ever reported outbreaks of Y. pseudotuberculosis.
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Prävalenz von Y. pseudotuberculosis in 
Wildschweinen in Brandenburg
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• kleines Virulenzplasmid-Derivat
• konjugatives Plasmid
• Plasmide mit unbekannter Funktion

Mobile genetische Elemente bei
Y. pseudotuberculosis

Bakteriophagen
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McNally et.al., 2016, Nature Reviews Microbiology 14:177-90

Yersiniose

Pest

Infektionswege bei der Pest und Yersiniose

Floh wird von Y. pestis
nicht abgetötet,
Y. pestis ist Urease‐
negativ !

Bakterien bilden 
Biofilm, der den Weg 
zum Magen blockiert.
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Weltweit gemeldete Pestfälle 2000-2009
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Pestfälle in den USA



Stefan Hertwig, 29.03.2017, ÖGD Fortbildung 24



Stefan Hertwig, 29.03.2017, ÖGD Fortbildung 25



B
U

N
D

ES
IN

ST
IT

U
T 

FÜ
R

 R
IS

IK
O

B
EW

ER
TU

N
G

DANKE FÜR IHRE 
AUFMERKSAMKEIT


