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Im Gegensatz zu Infektionen mit enterohdmorrhagischen E. coli (EHEC), die als
klassische Zoonose gelten, ist das Zoonosepotenzial von Extended-Spektrum
B-Laktamase (ESBL)-produzierenden Enterobacteriaceae noch weitgehend unbe-
kannt. Ziel unserer Studie war es, die Haufigkeit von EHEC und ESBL-bildenden
Enterobacteriaceae bei Haustieren (Hunden und Katzen) in Tirol zu bestimmen.
Unter den 228 untersuchten Kotproben von Hunden (n = 92) und Katzen

(n = 136) waren drei Proben (1,3 %) im EHEC-ELISA positiv. In zwei der drei Falle
war keine Erregerisolierung moglich, in der dritten Probe wurde bei einer zwei-
jahrigen Mischlingshindin ein EHEC O103:H2 gefunden. In zwolf der 228

(5,3 %) Kotproben konnten 13 ESBL-produzierende E. coli (bei zehn Katzen und
zwei Hunden) isoliert werden. Die fur ESBL-produzierende Bakterien positiven
Tiere stammten vorwiegend aus Tierschutzeinrichtungen (zehn Tiere, 83 %).

75 % der Isolate gehorten der CTX-M-1-Gruppe an, 8 % der CTX-M-2 Gruppe
und 17 % der CTX-M-9-Gruppe. Ein Isolat war CTX-M-1 und CTX-M-9 positiv. Die
Typisierung der 13 ESBL-produzierenden Isolate mittels Multilokus Sequenz-Typi-
sierung (MLST) ergab zehn verschiedene Sequenztypen, was die Bedeutung des
horizontalen Transfers von zumeist plasmidkodierten ESBL-Genen aufzeigt und
ein Hinweis darauf ist, dass die Ausbreitung der ESBL-Isolate in den untersuchten
Tiergruppen nicht klonal erfolgte, sondern eine mehrfach unabhéngige Entste-
hung vorlag.

Eine Ubertragung von EHEC und ESBL-produzierenden Enterobacteriaceae von
Haustieren auf den Menschen ist denkbar und wird untermauert durch die Tat-
sache, dass der bei einem Hund gefundene EHEC-Serotyp und die mittels MLST
in mehreren Hunden und Katzen ermittelten Sequenztypen der ESBL-produzie-
renden Isolate bereits in schwerwiegenden Infektionen bei Menschen gefunden
wurden.

Schliisselworter: EHEC, ESBL, Hunde, Katzen, Tirol

In contrast to infections with enterohaemorrhagic E. coli (EHEC), which are
thought to be classical zoonosis, the zoonotic potential of extended-spectrum
B-lactamase (ESBL)-producing Enterobacteriaceae is still widely unknown. The aim
of our study was to determine the frequency of EHEC and ESBL-producing Entero-
bacteriaceae in domestic animals (dogs and cats) in the Tyrol.

Among 228 fecal samples of dogs (n = 92) and cats (n = 136) three samples
(1.3%) were positive in the EHEC-ELISA. In two of the three cases isolation of the
organism was not possible, the third sample of a two-year-old crossbreed bitch
yielded EHEC O103:H2. In twelve of 228 (5.3%) fecal samples 13 ESBL-producing
Enterobacteriaceae (in ten cats and two dogs) were found. These animals mainly
derived from homes for animals (ten animals, 83%). 75% of the isolates belonged
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to the CTX-M-1-group, 8% to the CTX-M-2-group and 17% to the CTX-M-9-group.
One isolate was positive for CTX-M-1 and CTX-M-9. Typing of the 13 ESBL-
producing isolates by multilocus sequence typing (MLST) showed ten different
sequence types, which points out the importance of the horizontal transfer of
mainly plasmid-coded ESBL genes.

Transmission of EHEC and ESBL-producing Enterobacteriaceae from domestic
animals to humans is possible, corroborated by the fact that the EHEC serotype
found in one dog and the sequence types detected by MLST in several dogs and
cats were previously reported to occur in severe human infection.

Keywords: EHEC, ESBL, dogs, cats, Tyrol

Einleitung

Schon seit Langem spielen Katzen und Hunde als Haus-
tiere eine wichtige Rolle in unserer Gesellschaft. Wah-
rend Hunde und Katzen frither vorwiegend draufsen im
Freien gehalten wurden, leben sie nun in sehr engem
Kontakt mit Menschen und nehmen einen immer gro-
Beren Stellenwert in der Familie ein (Guardabassi et
al,, 2004). Deshalb ist eine Ubertragung von human-
pathogenen Bakterien durch direkten Kontakt von Tier
auf Mensch und vice versa durchaus denkbar und auch
beschrieben (Simjee et al., 2002; Guardabassi et al., 2004;
Walther et al., 2009; Vincze et al., 2010).

In der vorliegenden Arbeit wurde das Vorkommen
zweier humanpathogener Bakterien, zum einen entero-
hamorrhagische E. coli (EHEC) und zum anderen Exten-
ded-Spektrum  B-Laktamase (ESBL)-produzierende
Enterobacteriaceae, bei Hunden und Katzen untersucht,
um die Gefahr einer Ubertragung auf den Menschen
einschitzen zu konnen.

Infektionen mit EHEC sind die Hauptursache fiir
akutes Nierenversagen im Kindesalter. EHEC sind cha-
rakterisiert durch ihre Fahigkeit, Shiga-Toxine (Stx1 und/
oder 2) zu produzieren. Weiterhin besitzen sie haufig
das chromosomal kodierte eae-Gen, welches fiir Intimin
kodiert, das die Anheftung an das Darmepithel vermit-
telt (Karch et al., 2005). EHEC verursachen ein weites
Spektrum an humanen Erkrankungen, angefangen von
der unkomplizierten Diarrhoe, tiber hdmorrhagische
Kolitis bis hin zum hdmolytisch-urdmischen Syndrom
(HUS), das durch die klinische Trias hamolytische Ani-
mie, Thrombozytopenie und akutes Nierenversagen
charakterisiert ist (Gerber et al., 2002; Tarr et al., 2005).
Als nattirliches Reservoir fiir EHEC und andere Typen
von Shiga-Toxin-bildenden E. coli (STEC) gelten Wie-
derkduer, v. a. Rinder. Die Ubertragung auf den Men-
schen erfolgt durch Aufnahme kontaminierter Nahrung
(z. B. unpasteurisierte Milch bzw. Milchprodukte oder
Rohkost wie ungentigend erhitztes Fleisch) oder durch
direkten Tierkontakt (Grif et al., 2005). Das Vorkommen
von EHEC bei Hunden und Katzen wurde vereinzelt in
der Literatur beschrieben (Beutin et al., 1993; Hancock et
al., 1998; Sancak et al., 2004).

Im Gegensatz zu EHEC-Infektionen, die als klas-
sische Zoonose gelten, wird bei ESBL-produzierenden
Enterobacteriaceae hauptsachlich der Mensch als Reser-
voir angesehen (Oteo et al., 2010). ESBL-produzierende
Enterobacteriaceae sind gegen Penicilline, Cephalosporine
der 1.-3. Generation, mit Ausnahme von Cephamyci-
nen und Aztreonam, resistent, da das ESBL-Enzym der
Bakterien den B-Laktam-Ring der Antibiotika zersto-

ren bzw. hydrolysieren kann (Livermore and Woodford,
2006). Es sind tiber 200 verschiedene ESBL-Varianten
bekannt, die haufigsten sind CTX, SHV, TEM und OXA
(Livermore and Woodford, 2006). ESBL-produzierende
Erreger verursachen ein weites Spektrum an humanen
Erkrankungen wie Harnwegsinfektionen, Wundinfek-
tionen oder Sepsis, wobei ambulant erworbene Infek-
tionen stark zunehmen (Paterson and Bonomo, 2005).
Bei Tieren wurde das erste ESBL-produzierende Bak-
terium 1988 in Japan entdeckt. Es handelte sich hierbei
um einen FEC-1-produzierenden E. coli-Stamm, der
bei einem Laborhund gefunden wurde (Matsumoto et
al., 1988). In den Folgejahren gab es einige Berichte
tiber das Vorkommen von ESBL-produzierenden Ente-
robacteriaceae bei diversen Tieren, wie Rinder, Schweine,
Pferde, Hithner, Hunde, Katzen und Kaninchen, darun-
ter gesunde und kranke Tiere (Carattoli, 2008; Rodriguez
et al., 2009; Ewers et al., 2010, 2011, 2012; Schink et al.,
2011).

Ziel unserer Studie war es, dasVorkommen von EHEC,
einem typischen Vertreter einer Zoonose, und ESBL-
bildenden Enterobacteriaceae, einem in der Human-
medizin bedeutenden Vertreter Antibiotika-resistenter
Bakterien, bei Haustieren (Hunde und Katzen) in Tirol
zu untersuchen und diese Stamme zu typisieren, um
einen Vergleich mit humanen Isolaten durchfiihren zu
konnen. Es sollte die Frage gekldrt werden, ob Haus-
tiere (Hunde und Katzen) ein Reservoir fir EHEC oder
ESBL-bildende Enterobacteriaceae sind und somit eine
mogliche Infektionsquelle fiir den Menschen darstellen
konnen.

Material und Methoden

Proben

Von September 2008 bis November 2009 wurden 228
ca. erbsengrofse Kotproben (92 Hunde und 136 Katzen;
85 weibliche Tiere, 84 mannliche Tiere, von 59 Tieren
Geschlecht unbekannt) von klinisch gesunden Tieren
auf das Vorhandensein von EHEC und ESBL-produ-
zierenden Enterobacteriaceae untersucht. Diese Proben
wurden von den Besitzern selbst oder von Tierdrzten
gesammelt und stammten von Hunden und Katzen
aus 61 verschiedenen Tiroler Haushalten (n = 121; 80
Hunde, 41 Katzen), drei Tierschutzeinrichtungen (n = 83;
Tierschutzeinrichtung 1: ein Hund, 29 Katzen; Tier-
schutzeinrichtung 2: 31 Katzen; Tierschutzeinrichtung 3:
vier Hunde, 18 Katzen), zwei Tierzuchten (n = 3 Hunde)
oder 13 Bauernhofen (n = 21; vier Hunde, 17 Katzen). In
Tierschutzeinrichtung 1 lebten alle Katzen ohne raum-
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TABELLE 1: Charakteristika der ESBL-positiven Isolate von gesunden Tieren ohne antibiotische Vorbe-
handlung in den letzten sechs Wochen vor Probennahme

Tier | Tierart | Rasse Geschlecht | Herkunft Fiitterung | Resistenz-Phéanotyp | B-Laktamasen MLST
A Katze |EHK w, kastr. Privathaushalt KF, RF Cip, Nitro, Trim/Sulf | CTX-M-1-Gr., TEM | ST155
B Katze |EHK w Tierschutzeinrichtung 1 | KF - CTX-M-2-Gr. ST117
C Katze |EHK w, kastr. Tierschutzeinrichtung 1 | KF Trim/Sulf CTX-M-1-Gr. ST117
D1 [Katze |EHK w, kastr. Tierschutzeinrichtung 1 | KF Cip, Nitro CTX-M-1-Gr,, ST359
CTX-M-9-Gr., TEM
D2 |[Katze |[EHK w, kastr. Tierschutzeinrichtung 1 | KF Cip, Nitro CTX-M-9-Gr., TEM | ST665
E Katze |EHK w, kastr. Tierschutzeinrichtung 1 | KF Cip CTX-M-1-Gr., TEM | ST410
F Katze |EHK w, kastr. Tierschutzeinrichtung 2 | KF Genta, Trim/Sulf CTX-M-1-Gr. ST1586
G Katze |EHK NB Tierschutzeinrichtung 2 | KF Genta, Trim/Sulf CTX-M-1-Gr. ST1586
H Katze |EHK NB Tierschutzeinrichtung 2 | KF Trim/Sulf CTX-M-1-Gr,, TEM | ST1049
| Katze |EHK NB Tierschutzeinrichtung 2 | KF Trim/Sulf CTX-M-1-Gr. ST1049
J Katze |EHK w, kastr. Tierschutzeinrichtung 2 | KF Genta - ST968
K Hund | Mischling | m, kastr. Tierschutzeinrichtung 3 | KF Cefox, Trim/Sulf n.d. ST361
L Hund |Labrador |w Tierzucht KF, RF Genta, Cip CTX-M-1-Gr,, TEM [ST156

EHK = Europdische Hauskatze; NB = Nicht bekannt; w = weiblich; m = mannlich; kastr. = kastriert; KF = Kommerzielles Futter; RF = Rohfutterung;

Cefox = Cefoxitin; Cip = Ciprofloxacin; Genta = Gentamicin; Nitro = Nitrofurantoin; Trim/Sulf = Trimethoprim/Sulfamethoxazol; CTX-M-1Gr. = CTX-M-1-

Gruppe beinhaltet CTX-M-1, 3,10, 12, 15, 22, 23, 28; CTX-M-2-Gr. = CTX-M-2-Gruppe beinhaltet CTX-M-2, 4, 5, 6, 7, 20; CTX-M-9-Gr. = CTX-M-9-Gruppe be-

inhaltet CTX-M-9, 14, 16, 17, 19, 21, 24, 27; TEM = samtliche TEM-Gene ohne Spezifizierung; n. d. = nicht durchgefthrt; MLST = Multilokus-Sequenz-Typisie-

rung, ST = Sequenztyp

liche Trennung in einem Haus zusammen, in Tierschutz-
einrichtung 2 waren die Katzen in Gruppen zu 15 Tieren
untergebracht und in Tierschutzeinrichtung 3 lebten die
Katzen in Gruppen zu fiinf bis zehn Tieren in je einer
Wohnung, die Hunde in Gruppen zu max. vier Tieren in
einem Auslauf zusammen.

Die Tierbesitzer mussten Angaben zur Fiitterung
(kommerzielles Futter vs. Rohfiitterung), anderen Tieren
im selben Haushalt lebend und tiber Gabe eines
Antibiotikums wahrend der letzten sechs Wochen vor
Abgabe der Kotproben machen.

Nachweis und Isolierung von EHEC

Fir die EHEC-Diagnostik wurden je 0,15-0,2 g Kot
in ein EHEC-Direktmedium (Heipha, D) eingebracht
und fir 18 Stunden bei 37 °C schiittelnd inkubiert.
Anschlieflend wurde zur Detektion freier Shiga-Toxine
ein EHEC-ELISA (Premier EHEC; Meridian, Mailand, I)
durchgefiihrt. Von den ELISA-positiven Proben wurde
aus dem EHEC-Direktmedium eine Sorbitol-McConkey
(SMAC) Agarplatte (Oxoid, UK) angelegt und tiiber
Nacht bei 37 °C inkubiert.

Mittels PCR wurden die auf SMAC-Platten gewach-
senen Bakterienstimme auf stx-Gene nach dem Proto-
koll von Friedrich et al. (2002) untersucht. Dabei wurden
fiir stx1 die Primer KS7 und KS8 und fiir stx2 die Pri-
mer LP43 und LP44 verwendet. Die stx-Subtypisierung
wurde nach einem Schema von Orth et al. (2007) durch-
geflihrt. Zur Detektion des eae-Gens wurden die Primer
SK1 und SK2 verwendet (Friedrich et al., 2002). Die
eae-Subtypisierung erfolgte nach einem Protokoll von
Zhang et al. (2002) unter Verwendung der dort angege-
benen Primer und Kontroll-Stamme.

Weiters wurde das Sorbitolverhalten der EHEC-Iso-
late auf der SMAC-Platte abgelesen. Die biochemische
Identifikation (E. coli) erfolgte mittels VITEK 2 compact
(bioMérieux, F).

Die O- und H-Antigene der EHEC-Isolate wurden
nach dem Schema von @rskov and @rskov mit diagnos-
tischen Antiseren des Statens Serum Institut, Kopenha-
gen, DK typisiert (Qrskov and Drskov, 1984).

Nachweis und Isolierung von ESBL-produzierenden
Enterobacteriaceae

Fir die Diagnostik von ESBL-bildenden Enterobacte-
riacene wurde ein mit Kot bedeckter Tupfer auf eine
chromogene Agarplatte (chromID ESBL, bioMérieux, F)
ausgestrichen und anhand der Richtlinien des Herstel-
lers befundet. Alle im Screeningtest gefundenen frag-
lichen ESBL-produzierenden Enterobacteriaceae wurden
mittels VITEK 2 compact Version 04.01 (bioMérieux, F)
bestatigt. Zur Identifikation der Isolate wurde die GN-
Karte, zur Antibiotikaresistenztestung die AST-N130
Karte verwendet; die Interpretation erfolgte nach den
Clinical Laboratory Institute-Richtlinien (CLSI, 2008).

Die B-Laktamasen der ESBL-positiven Isolate wur-
den mittels eines Microarray (Identibac AMR-ve, Alere,
D) nach den Angaben des Herstellers identifiziert. Die
ESBL-Gene werden dabei in Gruppen (OXA-1,2,7-
Gruppe, CTX-M-1,2,9-Gruppe) eingeteilt (Batchelor et
al., 2008).

Bei Isolaten, die mittels chromogener Agarplatte und
VITEK2compacteinenpositiven ESBL-Nachweisergaben,
bei denen jedoch mittels Microarray kein ESBL-Gen
nachgewiesen werden konnte, wurde die ESBL-Pro-
duktion mittels ESBL Etest (CT/CTL, TZ/TZL, und PM/
PML; AB Biodisk, S) nach den Angaben des Herstellers
bestatigt.

Multilokus Sequenz-Typisierung (MLST)

Die MLST der E. coli-Stamme beruhte auf der Sequenz-
analyse der sieben housekeeping Gene adk, fumC, gyrB,
icd, mdh, purA und recA (Wirth et al., 2006) anhand eines
modifizierten Protokolls nach Ewers et al. (2010).

Ergebnisse

Shiga-Toxin-positive Proben

Von den 228 untersuchten Kotproben (92 canine, 136
feline) waren drei Proben (1,3 %) im EHEC-ELISA posi-
tiv. Bei zwei positiven Proben wurden in der PCR von
der Abschwemmung der Agarplatte Shiga-Toxingene
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detektiert (in einem Fall stx1 und eae, im anderen Fall nur
stx1), eine Erregerisolierung war jedoch in keinem der
beiden Fille moglich. Die eine Probe stammte von einem
sechs Jahre alten Hund (Rasse: Englische Bulldogge), die
andere von einer fiinf Jahre alten Katze (Rasse: Européa-
ische Hauskatze). Beide Tiere waren gesund, nicht anti-
biotisch vorbehandelt und lebten in Privathaushalten.
Sie wurden vorwiegend mit Trockenfutter gefiittert. Die
Katze erhielt gelegentlich rohes Fleisch dazu.

In der dritten ELISA-positiven Probe wurde ein EHEC
0103:H2 gefunden. Es handelte sich hierbei um einen
Sorbitol-positiven EHEC, der die Gene stxlc und eae-€
besafs. Mittels MLST wurde der Sequenztyp (ST) 17
ermittelt. Diese Probe stammt von einer zwei Jahre alten
gesunden Hundin (Rasse: Bordercollie-Mischling). Das
Tier lebte auf einem Bauernhof mit Rindern, Schafen
und Ziegen und wurde mit kommerziellem Trockenfut-
ter sowie mit Rohmilch und Wurstwaren gefiittert.

ESBL-positive Proben

In zwolf der 228 Proben (5,3 %) konnten 13 ESBL-
bildende Enterobacteriaeae isoliert werden. Alle 13 Isolate
gehorten der Spezies E. coli an. Die Isolate stammten
von zehn Katzen und zwei Hunden aus drei verschie-
denen Tierschutzeinrichtungen, einem Privathaushalt
und einer Tierzucht (Tab. 1).

In der Antibiotika-Resistenztestung der ESBL-produ-
zierenden Isolate mittels VITEK 2 compact waren alle
Isolate sensibel gegeniiber den Carbapenemen Erta-
penem und Meropenem. Sieben der 13 Isolate waren
resistent gegen Trimethoprim/Sulfamethoxazol, fiinf
gegen Ciprofloxacin, vier gegen Gentamicin, drei gegen
Nitrofurantoin und eines gegen Cefoxitin (Tab. 1).

Bei elf der 13 untersuchten Isolate konnten ein oder
mehrere ESBL-Enzyme detektiert werden. In einem Fall
(Isolat des Tieres K) konnte der Microarray zur Bestim-
mung der ESBL-Gene nicht durchgefiihrt werden, da das
Isolat nicht mehr angeziichtet werden konnte. In einem
weiteren Fall (Isolat des Tieres ]) konnte kein ESBL-Gen
mittels Microarray nachgewiesen werden. Dieses Isolat
konnte moglicherweise ein anderes ESBL-Enzym tra-
gen, das nicht im Detektionspanel des Microarray-Kits
enthalten ist. In beiden oben genannten Fillen zeigte
die phénotypische Untersuchung mittels chromogener
Screeningplatte, VITEK und Etest einen positiven ESBL-
Nachweis.

In neun Isolaten wurde ein ESBL-Gen der CTX-M-1-
Gruppe (CTX-M-1-Gruppe beinhaltet CTX-M-1, 3,10,
12, 15, 22, 23, 28), in einem Isolat ein ESBL-Gen der
CTX-M-2-Gruppe (CTX-M-2-Gruppe beinhaltet CTX-
M-2,4,5, 6,7, 20) und in zwei Isolaten ein ESBL-Gen
der CTX-M-9-Gruppe (CTX-M-9-Gruppe beinhaltet
CIX-M-9, 14, 16, 17, 19, 21, 24, 27) detektiert (Einteilung
der CTX-M-Gruppen nach Batchelor et al. [2008]). Ein
Isolat war gleichzeitig CTX-M-1 und CTX-M-9 positiv
(Tab. 1). TEM-Gene wurden in sechs der elf Isolate nach-
gewiesen, SHV-Gene waren nicht nachweisbar.

Die MLST der 13 ESBL-produzierenden Isolate von
zwolf Tieren ergab zehn verschiedene Sequenztypen
(STs) (Tab. 1). Die Isolate der Tiere F und G besafsen
den identischen Typ ST1586, ebenso die Isolate der Tiere
H und T (ST1049) sowie die Isolate der Tiere B und C
(ST117). Die Katzen F und G, H und I waren zusam-
men untergebracht (Tierschutzeinrichtung 2). In diesem
privaten Tierheim konnte bei noch einem Tier (J) ein
ESBL-bildender E. coli-Stamm isoliert werden, jedoch

mit einem anderen Sequenztyp, ST968. Die Katzen B
und C stammten ebenfalls aus einem Tierheim (Tier-
schutzeinrichtung 1). Von den insgesamt 30 in dieser
Tierschutzeinrichtung auf ESBL-produzierende Entero-
bacteriaceae getesteten Tiere, waren zwei weitere Tiere
ESBL-E. coli positiv (mit insgesamt drei Isolaten). Diese
Isolate zeigten jedoch jeweils einen anderen Sequenztyp
(ST359, ST665, ST410).

Diskussion

Enterohdmorrhagische E. coli (EHEC) kénnen beim
Menschen diverse Krankheitsbilder, wie nicht-blutige
Diarrhoe, blutige Diarrhoe oder das hamolytisch-ura-
mische Syndrom (HUS) auslosen. Als Hauptreservoir
gelten Rinder, aber auch andere Wiederkauer wie Schafe,
Ziegen, Hirsche oder Rehe. Hunde und Katzen werden
als Ubertrager sehr selten beschrieben. Ein Ziel der vor-
liegenden Arbeit war es, die Haufigkeit von EHEC im
Kot gesunder Haustiere (Hunde und Katzen) in Tirol zu
ermitteln.

In unserer Studie zeigten zwei der 92 (2,2 %) Pro-
ben von gesunden Hunde einen positiven Shiga-Toxin-
Nachweis. In einem Fall konnten die Gene stx1 und
zusétzlich eae (der Serotyp konnte nicht bestimmt wer-
den, da hier keine Erregerisolierung moglich war) detek-
tiert werden, in einem anderen Fall wurde ein EHEC
0O103:H2, stxlc und eae-¢ positiv, nachgewiesen. Beu-
tin und Mitarbeiter untersuchten Rektalabstriche von
gesunden Hunden und Katzen (aus Privathaushalten
und aus einer Berliner Tierschutzeinrichtung) und wie-
sen in drei von 63 Proben von Hunden (4,8 %) mittels
Verozelltest und Kolonieblot-Hybridisierung stx-Gene
nach. Die drei stx-positiven E. coli-Isolate gehorten den
Serotypen O116:H-, O17:H- und O nicht typisierbar
an (Beutin et al., 1993). Hammermueller und Kolle-
gen detektierten 1995 aus 57 Kotproben von gesunden
Hunden aus Privathaushalten 12,3 % stx1 positiv mit-
tels DNA-Hybridisierung und Verozelltest — sie machten
jedoch keine Angabe zu den gefundenen Serotypen
(Hammermueller et al., 1995). Sancak und Mitarbeiter
stellten in 5,9 % der 34 untersuchten Hundekotpro-
ben EHEC fest (Sancak et al., 2004) und Hancock und
Kollegen untersuchten Rektaltupfer und Abstriche von
Kotproben von Hunden, die von landwirtschaftlichen
Betrieben stammten, und fanden in zwei von 65 (3,1 %)
Proben EHEC O157 (Hancock et al., 1998).

Bei den oben angefiihrten Vergleichsstudien sind die
Nachweishéufigkeiten hoher als in unserer Studie. Aller-
dings ist ein Vergleich der Ergebnisse schwierig, da die in
den verschiedenen Studien gewdhlten Probenkollektive
sowie die verwendeten Testmethoden sehr unterschied-
lich waren.

Wichtig zu erwédhnen ist, dass der in der vorliegenden
Studie gefundene EHEC Serotyp O103:H2 (von einem
Bauernhofhund) — einem Sequenztyp (ST17) bzw. ST-
Komplex (STC20) angehort, der bereits bei humanen
EHEC-Isolaten des gleichen Serotyps aus der HUSEC-
Kollektion nachgewiesen wurde (Mellmann et al. 2008).
Des Weiteren werden EHEC dieses Serotyps haufig als
Ausloser eines HUS bei Kindern beschrieben (Karch et
al., 2005). Hier kann daher die Gefahr der Ubertragung
auf den Menschen bestehen. Der Keim konnte von den
Rindern des landwirtschaftlichen Betriebes oder auch
durch Rohmilchaufnahme auf diesen Hund {iibertra-
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gen worden sein. Der Hund stellt somit eine mogliche
Infektionsquelle fiir den Menschen dar. Eine Ubertra-
gung von EHEC vom Rind auf den Menschen {iiber
kontaminierte Lebensmittel (z. B. Rohmilch) erscheint
jedoch wahrscheinlicher. Hogg und Mitarbeiter fanden
den gleichen O157-Stamm, der bei drei Kindern mit
gastrointestinalen Symptomen gefunden wurde, auch
bei einem gesunden Hund (Hogg et al., 2009).

In der vorliegenden Studie wurde in den 136 Katzen-
kotproben nur ein stx1 (0,7 %) positiver Stamm gefun-
den. Beutin und Kollegen fanden in 13,8 % der Rek-
talabstriche von Katzen einen positiven stx Nachweis
(neun von 65 Katzen). Die neun positiven Isolate waren
zwar im Verozelltest positiv, in der Hybridisierung konn-
ten jedoch weder stx1 noch stx2 nachgewiesen werden
(Beutin et al., 1993). Grund hierfiir konnte sein, dass es
sich hier um ein anderes stx-Gen handelt oder dass hier
gar kein stx, sondern ein anderes Toxin vorhanden war,
welches im Verozelltest positiv reagierte.

In der Humanmedizin entwickeln sich ESBL-produ-
zierende Erreger zu einem zunehmenden Problem und
auch in der Veterindrmedizin gibt es vermehrt Berichte
bzw. Studien iiber Infektionen von Hunden und Kat-
zen mit ESBL-produzierenden Erregern (Ewers et al.,
2012). 2009 fanden O'Keefe und Mitarbeiter in Penn-
sylvania unter 150 E. coli-Isolaten von Hunden und
Katzen mit Harnwegsinfektionen elf ESBL-produzie-
rende Enterobacteriaceae (7,3 %) (O Keefe et al., 2010).
Auch bei erkrankten Nutztieren (Schweinen, Rindern
und Gefliigel) entdeckten Brifias und Mitarbeiter in 459
E. coli-Isolaten zehn ESBL-produzierende Erreger
(2,2 %) (Brinas et al., 2005).

Da es wenige Berichte iiber das Vorhandensein von
ESBL-produzierenden Erregern bei klinisch gesunden
Haustieren gibt, war ein weiteres Ziel unserer Studie,
auch die Héaufigkeit von ESBL-produzierenden Entero-
bacteriaceae bei nicht erkrankten Haustieren (Hunden
und Katzen) in Tirol zu ermitteln.

In unserer Studie war die Haufigkeit an ESBL-produ-
zierenden E. coli bei Katzen (zehn von 136 Katzen, 7,4 %)
wesentlich hoher als bei Hunden (zwei von 92 Hunden,
2,2 %). Der Grund hierfiir konnte in den unterschied-
lichen Herkiinften der Proben liegen. Der Grofsteil der
Katzen (57 %) stammte aus Tierschutzeinrichtungen, der
Grofiteil der Hunde (87 %) dagegen von Privathaushal-
ten. Murphy und Kollegen untersuchten im Jahre 2002
Rektaltupfer von 188 Hunden und 39 Katzen (klinisch
gesunde Tiere) und fanden bei zwei Hunden (1,1 %)
und keiner Katze ESBL-produzierende E. coli (Murphy et
al., 2009). Costa und Mitarbeiter hingegen untersuchten
Kotproben von 75 gesunden Haustieren (39 Hunde und
36 Katzen) in Portugal und fanden bei vier Hunden (10 %)
und keiner Katze ESBL-produzierende E. coli (Costa et
al.,, 2008).

Ein moglicher Risikofaktor flir die Entstehung von
ESBL-produzierenden Erregern ist die Behandlung der
Haustiere mit Cephalosporinen der dritten Generation
(Cavaco et al., 2008), welche in der Veterinarmedizin oft
zum Einsatz kommen. In der vorliegenden Studie wurde
keiner der Hunde und Katzen, bei denen ESBL-produ-
zierende Enterobacteriaceae gefunden wurden, in den
letzten sechs Wochen vor der Probennahme antibiotisch
behandelt. Die Entstehung von ESBL-produzierenden
Enterobacteriaceae aufgrund einer fritheren Antibiotika-
therapie ist jedoch nicht auszuschlieSen. Jene Hunde
und Katzen, bei welchen wir ESBL-produzierende

E. coli nachweisen konnten, stammen {iberwiegend aus
Tierschutzeinrichtungen (zehn Tiere, 83,3 %). Dort leben
sehr viele Tiere auf engem Raum, was die horizontale
Ubertragung von Resistenzgenen bzw. eine Transmis-
sion von ESBL-produzierenden Erregern erleichtert.

Das erste ESBL-produzierende Bakterium, das bei
einem Hund gefunden wurde, trug ein zur CTX-M-1
Gruppe gehorendes FEC-1-Enzym und wurde bei
einem Laborhund in Japan 1988 diagnostiziert (Matsu-
moto et al.,, 1988). Das erste klinisch relevante ESBL-
produzierende Isolat bei Tieren fand man hingegen erst
1998 in Spanien bei einem Hund mit rekurrierender
Harnwegsinfektion (SHV-12-Typ) (Teshager et al., 2000).
Vom Jahre 1998 an haufen sich die Berichte tiber ESBL-
produzierende Bakterien in Hunden in Italien und Por-
tugal. Hier wurden TEM und SHV gefunden (Feria et al.,
2002; Carattoli et al., 2005).

Bei Menschen gibt es seit dem Jahr 2000 weltweit
einen Wandel vom SHV-Typ zum CTX-M-Typ. Eine Stu-
die von Eisner und Koautoren, die 149 ESBL-produzie-
rende Isolate von Patienten in Osterreich in den Jahren
1998-2004 untersuchte, bestétigt dies: 1998 trugen 0 %
der ESBL-produzierenden Isolate CTX-M-Gene, 2004
hingegen 58 %. Die Mehrheit der Isolate gehorte der
CTX-M-1-Gruppe an (78 %), der Rest der CTX-M-9-
Gruppe (Eisner et al., 2006). In unserer Studie gehorten
75 % der gefundenen CTX-M-Isolate der CTX-M-1-
Gruppe an (neun von insgesamt zwolf Isolaten), 8 % der
CTX-M-2-Gruppe (eines von insgesamt zwolf Isolaten)
und 17 % der CTX-M-9-Gruppe, ein Isolat war gleich-
zeitig CTX-M-1 und CTX-M-9 positiv.

In der Literatur zeigt sich der in der Humanmedizin
vielfach beschriebene Trend zum Auftreten von CTX-M-
Isolaten in den letzten Jahren auch vereinzelt in Berich-
ten von Tierisolaten. In Italien fanden Carattoli und Mit-
arbeiter in 204 Hunde- und 61 Katzenproben (klinisch
gesunde und kranke) 16 CTX-M-1-Gene (Carattoli et
al.,, 2005). Moreno und Kollegen untersuchten 2008
15 hospitalisierte (vorbehandelt mit Enrofloxacin) und
15 gesunde Haustiere in Chile und fanden 14 ESBL-
produzierende Erreger bei fiinf hospitalisierten Tieren,
acht gehorten der CTX-M-1-Gruppe an, sechs der
CTX-M-9-Gruppe (Moreno et al., 2008). In einer wei-
teren Studie von Sun und Mitarbeitern, in welcher 240
E. coli-Isolate von gesunden und kranken Haustieren in
Stidchina untersucht wurden, fand man bei 97 (40,4 %)
ESBL-Gene. 96 der Isolate gehdrten der CTX-M-Gruppe
an, der haufigste CTX-M-Typ war CTX-M-14 (n = 45;
CTX-M-14 gehort der CTX-M-9 Gruppe an) (Sun et al.,
2010). Das Vorkommen von CTX-M-2 ist bei gesunden
Haustieren bis dato noch nicht beschrieben worden.

In der vorliegenden Studie gibt es eine sehr grofle
Vielfalt an MLST-Typen. Unter 13 ESBL-produzierenden
Isolaten zeigten sich zehn verschiedene Sequenztypen,
darunter solche, die bereits fiir humane ESBL-produ-
zierende E. coli beschrieben worden sind (Ewers et al.,
2012). Es ist davon auszugehen, dass die meist plasmid-
kodierten ESBL-Gene durch horizontalen Gentransfer,
anstelle einer endemischen Verbreitung eines einzelnen
Klons, iibertragen wurden. Sun und Kollegen unter-
suchten in ihrer Studie 93 CTX-M-Isolate von Tieren
mittels PFGE und fanden bei einem Grofsteil der Proben
unterschiedliche Muster (Sun et al., 2010). Carattoli und
Mitarbeiter fanden unter den 20 E. coli-Isolaten von
Hunden und Katzen elf verschiedene PFGE-Typen — es
gab hier keinen einzigen Klon (Carattoli et al., 2005).
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Der pandemische Klon ST131 O25b:H4- CTX-M-15,
der in vielen europédischen Landern wie Grofibritannien,
Spanien, Italien, Frankreich bei Menschen gefunden
wurde (Oteo et al., 2010) und vereinzelt auch bei Tieren
beschrieben wurde (Pomba et al., 2009; Giinther et al.,
2010; Ewers et al.,, 2011) kommt bei unseren Isolaten
nicht vor, obwohl viele Staimme der CTX-M-1-Gruppe,
die unter anderem auch CTX-M-15 beinhaltet, angeho-
ren.

Jedoch handelt es sich bei unseren gefundenen MLST-
Typen mit ST17, ST117, ST155, ST156, ST359, ST361,
ST410, ST968, ST1049 um Stamme, die nicht nur bei
Tieren, sondern auch bei Menschen vorkommen (http://
milst.ucc.ie/mlst/dbs/Ecoli); dies konnte ein Hinweis
dafiir sein, dass wir es mit einer geringen Wirtsspezifitat
zu tun haben.

In der vorliegenden Studie konnten wir zeigen, dass
ESBL-produzierende E. coli und zu einem geringeren
Mafie auch EHEC bei Hunden und Katzen in Tirol vor-
kommen. ESBL-produzierende Enterobacteriaceae schei-
nen vor allem in Tierschutzeinrichtungen verbreitet zu
sein; hier findet vermutlich aufgrund des engen Kon-
takts zu anderen Tieren ein horizontaler Transfer von
ESBL-Genen und/oder eine Transmission von ESBL-
produzierenden Erregern statt. Eine Ubertragung von
EHEC und ESBL-produzierenden Erregern von Haus-
tieren auf den Menschen ist denkbar, basierend auf der
Tatsache, dass der bei einem Hund gefundene EHEC-
Serotyp und die mittels MLST bei mehreren Hunden
und Katzen ermittelten Sequenztypen der ESBL-pro-
duzierenden Isolate bereits bei schwerwiegenden Infek-
tionen von Menschen gefunden wurden. Um weitere
Ubertragungen und somit eine Verbreitung von EHEC
und ESBL-produzierenden Enterobacteriaceae zu vermei-
den, ist daher die Einhaltung von Hygienemafsnahmen
beim Umgang mit Haustieren wichtig.
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