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Maul- und Klauenseuche — Keine
Gesundheitsgefahr beim Verzehr von
pasteurisierter Milch und Milchprodukten

In Kiirze

— Nach dem Ausbruch der Maul- und Klauenseuche (MKS) in Deutschland hat das
Bundesinstitut flr Risikobewertung gepriift, ob der Verzehr von Milch infizierter Tiere
ein gesundheitliches Risiko fiir den Menschen darstellt.

— Der aktuellen Bewertung zufolge ist der Verzehr von hitzebehandelter (pasteurisierter)
Milch gesundheitlich unbedenklich, auch wenn die Milch von Tieren stammt, die mit
dem Maul- und Klauenseuche (MKS)-Virus infiziert sind. Auch Erzeugnisse aus
pasteurisierter Milch wie Joghurt, Milchpulver oder Sauglingsmilchnahrung und daraus
hergestellte Produkte stellen nach derzeitigem Stand des Wissens kein
gesundheitliches Risiko fiir den Menschen dar.

— Die Hitzebehandlung von Milch (Pasteurisierung) fiihrt zu einer starken Abnahme der
Virusmengen in der Milch. Entsprechende thermische Verfahren kommen auch bei der
Herstellung der genannten Milchprodukte zum Einsatz.

— Insgesamt legen die bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse nahe, dass nur die
Aufnahme sehr hoher Virusmengen (durch intensiven, direkten Kontakt zu infizierten
Tieren oder durch mehrmaligen Verzehr hochbelasteter, nicht-pasteurisierter Milch) in
Einzelfdllen zu Erkrankungen des Menschen fiihrt.

— Insgesamt sind zwischen den Jahren 1921 und 1997 weltweit nur etwa 40 Falle
humaner Infektionen mit dem MKS-Virus bekannt geworden. Anders als bei infizierten
Tieren verlaufen Infektionen des Menschen mit dem MKS-Virus mild und heilen
vollstandig aus.
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Wie gelangt das MKS-Virus tiber Milch und Milchprodukte in den Korper?

Das MKS-Virus wird von infizierten Tieren Gber Bldascheninhalt im Maul- und
Klauenbereich sowie Korpersekrete und Exkrete ausgeschieden, unter anderem
auch Uber die Milch. Beim Verzehr von Milch und Milchprodukten, die nicht
oo ausreichend erhitzt wurden, kann das Virus dann von Menschen oral

% aufgenommen werden.

Besteht ein gesundheitliches Risiko?

Der Verzehr von pasteurisierter Milch, die von MKS-infizierten Tieren stammt
sowie der Verzehr daraus hergestellter Milchprodukte ist nach derzeitigem Stand

OOOOO
@ @@ des Wissens gesundheitlich unbedenklich.

Wie ist die Qualitdt der Datenlage?

Die Qualitat der Datenlage ist hoch. Die Reduktion der Virusmengen in Milch durch
eine Hitzebehandlung (Pasteurisierung) wurde in verschiedenen Untersuchungen

belegt. Auch bei der Herstellung von Milchpulver, Sauglingsmilchnahrung oder
D D Molkenpulver wird grundsatzlich ein thermisches Inaktivierungsverfahren wie die
Pasteurisierung am Beginn des Prozesses eingesetzt. Spezifische
/]\ Laboruntersuchungen zur weiteren Virus-Reduktion bei der Herstellung von diesen

Milchprodukten liegen dem BfR nicht vor. Da dabei Trockungsverfahren mit hohen
Temperaturen zum Einsatz kommen, kann aber von einer weiteren geringfligigen
Abnahme der Virusmenge ausgegangen werden.

1 Gegenstand der Bewertung

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) nimmt Stellung zu moglichen gesundheitlichen
Risiken durch den Verzehr von pasteurisierter Milch und Erzeugnissen mit entsprechender
Warmebehandlung (z. B. Milchpulver, Sduglingsmilchnahrung) sowie Produkten aus diesen
(z. B. SGiBwaren mit Molkenpulver) im Hinblick auf Erkrankungen des Menschen durch
Infektion mit dem Maul- und Klauenseuche (MKS)-Virus. Hintergrund ist der Ausbruch von
MKS in Deutschland, bei dem das MKS-Virus in einer Herde von Wasserbiiffeln in
Brandenburg nachgewiesen wurde.

2 Ergebnis

Der Verzehr von pasteurisierter Milch und Erzeugnissen mit entsprechender
Warmebehandlung (z. B. Milchpulver, Sduglingsmilchnahrung) sowie Produkten aus diesen
(z. B. StiRwaren mit Molkenpulver) ist fiir den Menschen nach derzeitigem Stand des
Wissens gesundheitlich unbedenklich, auch wenn die Milch von MKS-infizierten Tieren
stammt. Generell sind Infektionen des Menschen mit dem MKS-Virus duBerst selten, zeigten
milde Verldaufe und waren das Ergebnis unmittelbaren und intensiven Kontakts mit
erkrankten Tieren. Lediglich nach einem Selbstversuch mit wiederholter Ingestion
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hochkontaminierter Rohmilch wurden Krankheitserscheinungen beschrieben. Infektionen
und Erkrankungen des Menschen lber den Verzehr von pasteurisierter Milch und
Milcherzeugnissen sind nicht bekannt.

Die Menge von MKS-Virus nimmt durch Hitzebehandlung stark ab. Bei der Pasteurisierung
von Milch nimmt die Menge an infektiésem Virus bei einer Temperatur von 72 °C fiir 15
Sekunden (s) um 4-5 logio-Stufen (10.000-100.000-fach) ab. Auch bei der Herstellung von
Milchprodukten einschlieBlich getrockneter Produkte wie Magermilchpulver,
Molkenproteinkonzentrat oder Sauglingsmilchnahrung, wird grundsatzlich ein thermisches
Inaktivierungsverfahren wie die Pasteurisierung am Beginn des Prozesses eingesetzt. Daten
zur Inaktivierung von MKS-Virus bei der weiteren Herstellung dieser Milchprodukte liegen
zwar nicht vor, jedoch kann von einer weiteren geringfiigigen Infektiositdts-Abnahme durch
die hierbei angewandten Trocknungsschritte ausgegangen werden. Durch den
Herstellungsprozess von pasteurisierter Milch und Erzeugnissen mit entsprechender
Warmebehandlung werden somit die Virusmengen deutlich vermindert, weshalb eine
Gesundheitsgefahrdung des Menschen durch den Verzehr dieser Produkte mit einem hohen
Grad an Gewissheit nicht zu erwarten ist.

3 Begriindung

3.1 Bewertung des Risikos fiir die menschliche Gesundheit durch den Verzehr von
pasteurisierter Milch und Erzeugnissen mit entsprechender Warmebehandlung
hinsichtlich des Maul- und Klauenseuche-Virus

3.1.1 Gefahrenidentifizierung

Das Maul- und Klauenseuche (MKS)-Virus gehort zur Familie Picornaviridae, Genus
Aphtovirus, und wird in die sieben Serotypen O, A, C, SAT1, SAT2, SAT3 und Asia 1, eingeteilt
(Rahman et al., 2025). Das MKS-Virus kommt aktuell vor allem in der Tirkei, im Nahen Osten
und in Afrika, in vielen Landern Asiens und in Teilen Stidamerikas endemisch vor (FLI, 2025).
Am 10. Januar 2025 wurde die MKS in einer Wasserbiiffelhaltung im Landkreis Markisch-
Oderland (Brandenburg) festgestellt. Das ist der erste Fall von MKS in Deutschland seit 1988.

Die durch das Virus verursachte Erkrankung ist die Maul- und Klauenseuche. Sie stellt eine
hochansteckende Viruserkrankung fir alle Klauentiere wie Rinder, Schafe, Ziegen und
Schweine sowie verschiedene Zoo- und Wildtiere dar. Betroffene Tiere zeigen oft hohes
Fieber und eine schmerzhafte Blaschenbildung im Maul- und Klauenbereich (Rahman et al.,
2025).

Das MKS-Virus wird von infizierten Tieren iber Korpersekrete und Exkrete ausgeschieden.
Besonders flussigkeitsgeflillte Blaschen enthalten hohe Mengen an MKS-Viren. Das Virus
wird aber auch lber die Milchdrisen ausgeschieden. Hier kann das MKS-Virus auch schon
vor dem Auftreten klinischer Symptome nachgewiesen werden, mit Virusmengen bis zu 10%¢
KIDso/Milliliter (ml) (Infektionsdosis ermittelt durch Inokulation von Zellkulturen) (Donaldson
et al., 1997).

Das MKS-Virus weist eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Austrocknung, Kalte und hohe
Salzkonzentrationen auf. In Rohmilch, Gefrier- und Pokelfleisch wie etwa vom Schwein kann

© BfR | MKS-Risiko durch Milchkonsum | Stellungnahme vom 26. Februar 2025



das Virus unter geeigneten Bedingungen monatelang infektios bleiben. Dem gegenliber
erfolgt eine schnelle Inaktivierung des Virus bei pH-Werten unter 6,0 (Bachrach et al., 1957).

3.1.2 Gefahrencharakterisierung

Erkrankungen durch das MKS-Virus beim Menschen sind duBerst selten und verlaufen
generell mild mit vollstandiger Heilung (ECDC, 2012). Insgesamt sind zwischen den Jahren
1921 und 1997 weltweit nur etwa 40 Falle humaner Infektionen mit dem MKS-Virus bekannt
geworden (Bauer, 1997). Auch bei einem groRen MKS-Ausbruch im Jahr 2001 in
GroBbritannien mit tGber 2.000 Ausbriichen in Tierbestdanden wurden Menschen nicht
infiziert, trotz erhéhter Uberwachung (Pempeh et al., 2001). Insofern ist diese Erkrankung
nicht als klassische Zoonose anzusehen.

Bei den beobachteten Erkrankungen entwickelte sich eine leichte fieberhafte
Allgemeinerkrankung mit nachfolgender Blaschenbildung im Mund-, Finger- und
Zehenbereich. Die Blaschen heilten anschliefend innerhalb weniger Tage vollstandig ab.

Die Erkrankungen wurden vor allem durch direkten und intensiven Kontakt zu erkrankten
Tieren in der Tierhaltung oder wahrend der Schlachtung, oder bei der Impfstoffherstellung,
ausgelost. Weiterhin beschreibt Hertwig (1824, zitiert in Bauer, 1997) einen Selbstversuch,
bei dem drei Tierarzte an vier aufeinanderfolgenden Tagen jeweils 250 ml einer
hochkontaminierten Rohmilch von MKS-erkrankten Kiihen tranken und danach erkrankten.
Erkrankungen nach dem Verzehr von pasteurisierter Milch oder anderen Lebensmitteln sind
nicht bekannt.

3.1.3 Expositionsschatzung

Die minimale Infektionsdosis fiir den Menschen ist beim MKS-Virus nicht bekannt, und die
wenigen beschriebenen Erkrankungen waren ausschlieBlich auf den intensiven direkten
Kontakt zu infizierten Tieren zurickzufiihren. Lediglich bei einer gezielten mehrmaligen
Ingestion von hochkontaminierter Rohmilch im Selbstversuch konnte eine Erkrankung
ausgelost werden. Es ist daher davon auszugehen, dass nur die Aufnahme sehr hoher
Virusmengen in Einzelfallen zu Erkrankungen des Menschen fiihrt.

In Rohmilchtanks aus Betrieben mit MKS wurden Virusmengen bis zu 10% IDso/mll
(Infektionsdosis ermittelt durch Inokulation von Tieren) oder 1022 PFU/ml (Infektionsdosis
ermittelt durch Inokulation von Zellkulturen) festgestellt (Tomasula und Konstanze, 2004).

Hitze kann das MKS-Virus inaktivieren. Bei der ,high temperature — short time“ (HTST)-
Pasteurisierung wird Milch auf ein Minimum von 72 °C fiir mindestens 15 s erhitzt. Durch
Hitzebehandlung von Milch von experimentell infizierten Kiihen wurde die Menge an
infektiosem Virus bei 72 °C fur 15 s um 4-5 logio-Stufen (10.000-100.000-fach, gemessen in
Zellkulturen) reduziert, jedoch konnte durch Inokulation in Rinder noch infektioses Restvirus
identifiziert werden (Blackwell et al., 1976). Der Effekt der Pasteurisierung wurde auch in
einer Kurzerhitzungsanlage mit Plattenwarmeaustauscher und HeilRhalterohr untersucht
(Tomasula et al., 2007). Hierbei wurde Milch mit bis zu 10% PFU/ml von experimentell
infizierten Kiihen getestet. Nach Hitzebehandlung im Temperaturbereich zwischen 72 °C und
95 °C bei einer HeiRhaltezeit von 18 s oder 36 s konnte kein infektiéses Virus in
Zellkulturversuchen mehr nachgewiesen werden, wenngleich auch hier im Tierversuch noch
infektioses Restvirus in einzelnen Proben nachgewiesen wurde (Tomasula et al., 2007).
Einschlagige tierseuchenrechtliche Vorschriften (EU, 2019) erachten eine Pasteurisierung bei
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72 °C fur 15 s als ausreichend, um eine Unbedenklichkeit fiir Milchprodukte im Hinblick auf
MKS-Ubertragung zu gewahrleisten.

Bei der Herstellung von Milchprodukten einschlieRlich getrockneter Produkte wie
Magermilchpulver, Molkenproteinkonzentrat oder Sduglingsmilchnahrung, wird
grundsatzlich ein thermisches Inaktivierungsverfahren am Beginn des Prozesses eingesetzt,
sodass der Effekt der Pasteurisierung die Virusmenge schon dadurch deutlich senkt
(International Dairy Federation, 2022). Daten zur weiteren Reduktion von MKS-Virus bei der
Herstellung von Milchpulver, Sauglingsmilchnahrung oder Molkenpulver liegen dem BfR
nicht vor. Bei der Herstellung dieser Erzeugnisse wird die Milch oder Molke durch
Spriihtrocknung bei hohen Temperaturen in Pulver Giberfihrt. Durch die Trocknung wird
eine Reduktion des MKS-Virus von etwa 1 log-Stufe angenommen, obwohl hierzu spezifische
Laboruntersuchungen fehlen (Center for Food Security and Public Health, 2014).

Die Tatsache, dass bisher keine Infektionen und Erkrankungen des Menschen Uber den
Verzehr von pasteurisierter Milch und Milcherzeugnissen bekannt sind, weist darauf hin,
dass hierdurch die Virusmenge weit unter die minimale Infektionsdosis fir den Menschen
gesenkt wird.

3.1.4 Risikocharakterisierung

Die MKS ist fur Klauentiere eine hochinfektitse Viruserkrankung. Wahrend der Erkrankung
der Tiere kann das MKS-Virus in die Milch gelangen und in Rohmilch auch infektits bleiben.
Infektionen und Erkrankungen des Menschen durch das MKS-Virus sind duRerst selten,
generell mit mildem Verlauf und vollstandiger Ausheilung. Fast alle humanen Falle sind auf
einen engen Kontakt zu erkrankten Tieren zurlickzufiihren. Es wurde auch gezeigt, dass
unter den extremen Bedingungen eines Selbstversuchs mit Ingestion hochkontaminierter
Rohmilch eine Erkrankung beim Menschen ausgelost werden kann. Insgesamt erscheint die
humane Erkrankung durch das MKS-Virus also ein sehr seltenes Ereignis zu sein, das auf den
Kontakt mit sehr hohen Virusmengen zuriickzufiihren ist.

Die Pasteurisierung von Milch verringert die Virusmenge stark (iber mehrere log-Stufen, so
dass das Virus entweder vollstandig inaktiviert wird oder nur von einer sehr geringen Menge
an Restvirus in pasteurisierter Milch ausgegangen werden muss. Auch bei der Herstellung
von Milchpulver, Sauglingsmilchnahrung oder Molkenpulver muss von einer deutlichen
Verringerung der Virusmenge ausgegangen werden, da hierbei grundsatzlich ein
thermisches Inaktivierungsverfahren wie die Pasteurisierung am Beginn des Prozesses
eingesetzt wird und von einer weiteren geringflgigen Infektiositats-Abnahme durch die
hierbei angewandten Trocknungsschritte ausgegangen werden kann. Auch die Tatsache,
dass bisher keine Infektionen und Erkrankungen des Menschen iber den Verzehr von
pasteurisierter Milch und Milcherzeugnissen beschrieben wurden, weist auf die Sicherheit
dieser Produkte fir den menschlichen Verzehr hin.

Insgesamt kann deshalb geschlussfolgert werden, dass der Verzehr von pasteurisierter Milch
und Erzeugnissen mit entsprechender Warmebehandlung (z. B. Milchpulver,
Sauglingsmilchnahrung) sowie Produkten aus diesen (z. B. SiRwaren mit Molkenpulver)
nach derzeitigem Stand des Wissens fir den Menschen gesundheitlich unbedenklich ist.
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Weitere Informationen auf der BfR-Website zu Maul- und Klauenseuche

Fragen und Antworten zu Maul- und Klauenseuche
https://www.bfr.bund.de/cm/343/maul-und-klauenseuche-mks-fragen-und-

antworten.pdf

BfR-Mitteilung: Maul- und Klauenseuche bei Paarhufern: Keine Gefahr fiir den
Menschen durch Lebensmittelverzehr
https://www.bfr.bund.de/cm/343/maul-und-klauenseuche-bei-paarhufern-keine-
gefahr-fuer-den-menschen-durch-lebensmittelverzehr.pdf
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Uber das BfR

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) ist eine wissenschaftlich
unabhangige Einrichtung im Geschaftsbereich des Bundesministeriums
flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). Es berat die Bundesregierung
und die Bundeslander zu Fragen der Lebensmittel-, Chemikalien- und
Produktsicherheit. Das BfR betreibt eigene Forschung zu Themen, die in
engem Zusammenhang mit seinen Bewertungsaufgaben stehen.
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