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Einleitung: HEV in Deutschland

Katja Schilling-Loeffler | Kolloquium Abt.4  | 11.06.2024 | Berlin2

• Ca. 4700 Fälle pro Jahr  (survstat@rki2.0)

• In Deutschland endemisch ist: Hepatitis E-Virus Genotyp 3 (HEV-3)

• Kann akute Leberentzündung hervorrufen
➢ Selten: Schwere Erkrankungsverläufe und chronische Hepatitis bei 

Risikopatienten 

• HEV-3 ist eine Zoonose

mailto:survstat@rki2.0


Einleitung: HEV-3 Übertragung

Katja Schilling-Loeffler | 6. BfR Symposium „Lebensmittel-assoziierte Viren“  | 27.11.2025 | Berlin3

Fleisch und

FleischprodukteReservoirtiere

Direkter Kontakt



Einleitung: HEV-3 in Schweinefleischprodukten in Deutschland
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Lebensmittel HEV RNA

Leber
4,9 % (2/41) 1

4,0 % (8/200)2

Leberwurst
12,5 % (5/40)1

22,0 % (11/50) 3

Leberpastete 15,0 % (6/40)1

Rohwurst
0,0 % (0/10) 1

20,0 % (14/70)3

1 Pallerla et al., 2021, 
2 Wenzel et al., 2011
3 Szabo et al., 2015



Einleitung: Herstellung von Leberwurst und Rohwurst – Inaktivierung?

• Leberwurstbrät wird abgepackt und im Wasserbad erhitzt

➢ Hohe Temperatur (70-80 °C für 30-120 min)

• Rohwurstbrät wird abgepackt und zur Fleischreife 

kontrolliert gelagert

➢ Parameter während der Fleischreife (pH-Wert, Salz, 

Trocknung)
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Einleitung: HEV-3 Hitzeinaktivierung in Fleischprodukten
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• HEV-3 RNA nach Leberwurstherstellung kaum reduziert (Hinrichs et al. 

2024)

• HEV-3 RNA über Wochen in Leberwurst nachweisbar (Lorusso et al.2024)

Lebensmittel Temperatur 
[°C]

Zeit bis Inaktivierung 
[min]

Lit.Ref

Leberpastete 71 20 Barnaud et al. 2012

Hackfleisch 70 5 Imagawa et al. 2018

Leber-Homogenat 71 5 Stunnenberg et al. 2023



Einleitung: HEV-3 ist in physikochemischen Bedingungen der Fleischreife 
stabil
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Parameter Bedingungen 
Fleischreife

Zeit 
[Wochen]

Temperatur 
in Studie 

[°C]

Titer 
reduktion

[log10]

pH 4,5-6,5 1 22 0,8 

Salz 2 % NaCl, 
0,03 % NaNO3

8 16 1,8 

Trocknung 0-4 °C 8 3 0,4-3,9*

15-18°C 4 22 2,8-4,0*

*je nach Oberfläche



Fragestellung

• Tragen Fleischreife- und Wurstherstellungsverfahren zur Inaktivierung von HEV bei?

• Korreliert der RNA-Gehalt in Schweinefleischprodukten mit infektiösem HEV?
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Zielsetzung

Ermittlung der HEV Infektiosität und des HEV RNA Gehalts 

1. während der Herstellung von Leberwurst

2. während der Herstellung von Rohwurst



Methode zur Ermittlung der Stabilität von HEV-3 in Fleischprodukten
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Anzucht persistent infiz-
ierter 47832c-Zellen

Freeze/thaw der 
Zellen und Überstand

Ernte des Virus 
Virus Konzentration durch 
Ultrazentrifugation

Vorbereitung von Wurstbrät

Zusatz von Virus zu 
Wurstbrät

Durchführung spezifischer 
Fleischreifeprozesse

Probenahme 5 g

Homogenisierung mit 
Keramikkugeln und 
FastPrep

Entfernung von Fett und 
Stückchen durch Zentrifugation

2x Filtration durch 0,7 (GF) 
und 0,22 µm (PES)

Ultrafiltration 
(50K MWCO)

Auf 0,5 mL mit 
PBS einstellen

10-fach Verdünnungen
auf Zellen geben

Vorbereitung  von 96-well 
Platte mit A549/D3 Zellen 
(10 Tage alt)

Für 2 Wochen inkubieren
(1 x Medium Wechsel)

IFT durchführen mit
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Zählen der 
fluoreszierenden foci
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separation
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und Zentrifugation

Extraktion viraler RNA mit 
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HEV qPCR Berechnung gc/ml

HEV-Vermehrung und -Anreicherung

Fleischprodukt-Manufaktur

Virus-Extraktion 
und Infektiositäts-
titration

RNA 
Extraktion 
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Virus-Vermehrung und –Konzentrierung

• 6 Liter Zellkulturüberstand/Zelllysat von HEV-3-infizierten A549 Zellkulturen wurde hergestellt

• Zellpartikel wurden durch Zentrifugation entfernt 

• Überstand mittels Ultrazentrifugation konzentriert

• Es wurden für die zwei Chargen folgende Titer erhalten: 

➢ Leberwurst-Versuch: 5.6 ± 0.05 log10 ffu/ml

➢ Rohwurst-Versuch: 6.9 ± 0.5 log10 ffu/ml 
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Leberwurstversuch - Versuchsplanung

Leberwurstherstellung 

• Kaliber 28 Darm vergleichbar mit Zentrifugenröhrchen 

➢ Zentrifugenröhrchen wegen Kontaminationsgefahr 

• Rezept von Leberwurst mit Kaliber 28 und kürzester 

Erhitzungszeit und –Temperatur wurde recherchiert

➢ Rezept mit Garzeit von 30 min bei 70 °C 
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Leberwurstversuch - Vergleich Kerntemperatur Darm vs. 
Zentrifugenröhrchen

• Darm: 70 ± 1°C nach 12 min erreicht

➢ Verweildauer bei 70 ± 1°C im Darm: 18 min

➢ Daraus ergaben sich folgende Zeiten für die 

Kerntemperatur im Hauptversuch: 

1 sec, 2 min, 5 min, 10 min, 18 min
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(Schilling-Loeffler et al., 2025, Intl. J. Food Microbiol.)



Leberwurstversuch - Versuchsablauf

Katja Schilling-Loeffler | 6. BfR Symposium „Lebensmittel-assoziierte Viren“  | 27.11.2025 | Berlin13

1. Leberwurstbrät wurde mit HEV-3 (aus Zellkultur) kontaminiert
2. Brät wurde abgepackt und in ein Wasserbad (70 °C) gestellt
3. Nach 21 min war eine Kerntemperatur von 70 °C erreicht 
➢ Proben wurden nach weiteren 0, 2, 5, 10 und 18 min entnommen und in ein Eisbad gestellt
➢ HEV-3 RNA und infektiöses Virus wurden extrahiert Titer quantitativ bestimmt

1. 2. 3.

(Schilling-Loeffler et al., 2025, Intl. J. Food Microbiol.)



Leberwurstversuch - Ergebnisse
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(Schilling-Loeffler et al., 2025, Intl. J. Food Microbiol.)



Rohwurstversuch - Versuchsablauf

Katja Schilling-Loeffler | 6. BfR Symposium „Lebensmittel-assoziierte Viren“  | 27.11.2025 | Berlin15

1. Rohwurstbrät wurde künstlich mit HEV-3 (aus Zellkultur) kontaminiert
2. Brät wurde in Därme abgepackt und im Fleischreifeschrank bei 18 °C und 80 % relative Luftfeuchtigkeit gelagert
➢ Es wurden nach 0, 1, 3, 7, 10, 14, und 21 Tagen Wurstproben entnommen
➢ HEV-3 RNA und infektiöses Virus wurden extrahiert und Titer quantitativ bestimmt

1. 2.

(Schilling-Loeffler et al., 2025, Intl. J. Food Microbiol.)



Rohwurstversuch - Versuchsablauf
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(Schilling-Loeffler et al., 2025, Intl. J. Food Microbiol.)



3. Rohwurstversuch - Ergebnisse
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(Schilling-Loeffler et al., 2025, Intl. J. Food Microbiol.)



Zusammenfassung
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• HEV-3 wurde während der Leberwurstproduktion effizient inaktiviert

• HEV-3 wurde während der Rohwurstproduktion nicht effizient inaktiviert

• Die Titer der HEV-3 RNA und der Virus-Infektiosität korrelieren nicht 

miteinander

• Menschen die gegenüber einer HEV-3 Infektion anfällig sind, sollten keine 
Rohwurst zu verzehren, insbesondere wenn diese Leber enthält
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