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Integrierte Genomische Surveillance (IGS)

Ausbrüche detektieren & untersuchen



cgMLST = core genome Multilocus-Sequenztypisierung

MST = Minimum Spanning Tree

AD = Alleldifferenzen

NGS = Next Generation Sequencing
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Molekularbiologie - ein paar Grundlagen
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cgMLST - core genome Multilocus-Sequenztypisierung
→ eine Methode zur Bestimmung der Ähnlichkeiten im Genom

Gen A Gen B Gen C
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cgMLST - core genome Multilocus-Sequenztypisierung
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cgMLST - core genome Multilocus-Sequenztypisierung
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MST - Minimum Spanning Tree
→ Visualisierung der Ähnlichkeiten im Genom

Isolat 1
Isolat 2
Isolat 3
Isolat 4

Isolat 8
Isolat 9

Isolat 10
Isolat 11

Isolat 5
2 AD

Isolat 6
Isolat 7

1 AD

6 AD



17.04.2024 Forum für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 10

MST - Minimum Spanning Tree
→ Visualisierung der Ähnlichkeiten im Genom
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Alleldifferenzen (AD) als Maßeinheit, um 
die Ähnlichkeit im Genom zu messen
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NGS - Next Generation Sequencing
= Methoden, die eine schnellere Sequenzierung ermöglichen
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NGS - Cluster
→ eine Frage der Definition
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RKI-Definition eines NGS-Clusters für Salmonellen
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RKI-Definition eines NGS-Clusters für Salmonellen
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RKI-Definition eines NGS-Clusters für Salmonellen
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Definition von Ausbrüchen im Infektionsschutzgesetz

→ zwei oder mehr gleichartige Erkrankungen, bei denen ein epidemischer 
Zusammenhang wahrscheinlich ist oder vermutet wird
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Definition von Ausbrüchen im Infektionsschutzgesetz

Ausbruch ≠ NGS-Cluster

→ zwei oder mehr gleichartige Erkrankungen, bei denen ein epidemischer 
Zusammenhang wahrscheinlich ist oder vermutet wird
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Definition von Ausbrüchen im Infektionsschutzgesetz

Ausbruch ≠ NGS-Cluster

→ zwei oder mehr gleichartige Erkrankungen, bei denen ein epidemischer 
Zusammenhang wahrscheinlich ist oder vermutet wird
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Zusammenführung der molekularbiologischen mit 
epidemiologischen Daten
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Zusammenführung der molekularbiologischen mit 
epidemiologischen Daten
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Befragungen von Meldefällen
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Hinweise auf einen epidemischen Zusammenhang
=> ein Ausbruch wird erklärt

Kita XMelde-
fall Y

2 AD

Familie 
Muster

1 AD

SAL_Ent_2024_NGS_1

2024_Ausbruch_SAL_Ent_1



17.04.2024 Forum für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 23

Beispiele für den Nutzen der IGS bei den Salmonellen
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2022-2023 
(2022_Ausbruch_SAL_Ent_6)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2022-2023 
(2022_Ausbruch_SAL_Ent_6)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2022-2023 
(2022_Ausbruch_SAL_Ent_6)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2022-2023 
(2022_Ausbruch_SAL_Ent_6)
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Beispiel 1

Scheinbar separate Geschehen 
gehören eigentlich zusammen

=> Ermittlung der Ursache möglich
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2019-
(2023_Ausbruch_SAL_Ent_EpiPulse-2023-FWD-00060)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2019-
(2023_Ausbruch_SAL_Ent_EpiPulse-2023-FWD-00060)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2019-
(2023_Ausbruch_SAL_Ent_EpiPulse-2023-FWD-00060)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2019-
(2023_Ausbruch_SAL_Ent_EpiPulse-2023-FWD-00060)
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch,2019-
(2023_Ausbruch_SAL_Ent_EpiPulse-2023-FWD-00060)
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Beispiel 2

Nationale Geschehen sind ein Teil von internationalen 
Geschehen

=> Lokale Ermittlungsergebnisse liefern wichtige 
Hinweise für internationale Untersuchung
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)

ST
A

R
T

Interviews

NGS



17.04.2024 Forum für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 41

Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
(2020_Ausbruch_SAL_Muenchen_1)
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Salmonella Muenchen-Ausbruch, 2020-2021 
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Beispiel 3

entscheidende Hinweise durch genetisch eng 
verwandte Isolate aus Umgebungsproben, 
Lebensmitteln oder Tieren 

=> Basis für analytische epidemiologische Studien 
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Salmonella Enteritidis
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Salmonella Enteritidis
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Salmonella Enteritidis
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Salmonella Enteritidis CT1734-
Ausbruch, 
2017-2020

(N=314 Ausbruchsfälle)
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Beispiel 4

IGS bringt Licht ins Dunkle

 Ermöglichung von 
bundeslandübergreifenden Ausbruchsuntersuchungen
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Salmonella Chester
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Salmonella Chester
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Beispiel 5

seltene Salmonellen-Serovare treten zeitgleich auf

=> IGS zeigt, dass sie nicht unbedingt zu demselben 
Ausbruch gehören müssen
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch 
in Zusammenhang mit Chickenkebab
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch 
in Zusammenhang mit Chickenkebab

Dönerspieß
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Salmonella Enteritidis-Ausbruch 
in Zusammenhang mit Chickenkebab

Chickendöner
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Beispiel 6

Verschiedene NGS-Cluster gehören zu einem Ausbruch 

=> epidemiologische Informationen entscheidend, um die 
Möglichkeiten der IGS zu erweitern
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Zusammenfassung

▪ Scheinbar lokale Geschehen gehören zusammen 

▪ Nationale Geschehen sind Teil internationaler Geschehen

▪ Sektorübergreifender Abgleich ermöglicht Analytische Studien 

▪ Aufdeckung von bundeslandübergreifenden Ausbrüchen durch die IGS

▪ Zeitgleich auftretende Fälle müssen nicht zwangsläufig miteinander in Verbindung stehen

▪ Molekularbiologisch nicht zusammenhängende Cluster können auf dieselbe Ursache 

zurückführbar sein
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Take Home Messages

▪ Lokale Ermittlungsergebnisse enorm wichtig

▪ Lokale Ermittlungsergebnisse bitte niedrigschwellig teilen

▪ Frühzeitigen Kontakt zwischen Behörden für Lebensmittelsicherheit und 

Infektionsschutz herstellen

▪ Die sektorübergreifende Zusammenarbeit funktioniert bereits sehr gut.
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Und vielen Dank an: 
Gesundheitsämter
Veterinärbehörden
Nationales Referenzzentrum für Salmonellen und andere bakterielle Enteritiserreger
Nationales Referenzlabor für Salmonella
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
Landeslabore
Primärdiagnostische Labore
Landesbehörden für den Infektionsschutz
Landesbehörden für den Verbraucherschutz
efsa & ECDC
Europäische Partner
BMEL und BMG
Kolleginnen und Kollegen am RKI
Patientinnen und Patienten


