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Bakterielle Lebensmittelinfektionen durch Vibrionen: Gesundheitliche Bewertung zum
Vorkommen von Vibrio spp. (Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln

Stellungnahme Nr. 011/2022 des BfR vom 13. April 2022

Vibrionen sind weltweit verbreitete Umweltkeime, die hauptsachlich in salzhaltigen Gewas-
sern, Feuchtgebieten und Brackwasser vorkommen. Sie sind haufig die Ursache bakterieller
Verunreinigungen von Meerestieren, Fischen und Fischprodukten (,Seafood®). Werden diese
Lebensmittel roh verzehrt oder vor dem Verzehr unzureichend erhitzt, kénnen die darin ent-
haltenen Vibrionen Durchfallerkrankungen beim Menschen auslosen. Aufgrund weltweit stei-
gender Meerwassertemperaturen konnen sich auch Vibrionen verstarkt ausbreiten. Somit
kann es aus Sicht des Bundesinstituts fir Risikobewertung (BfR) durch den Verzehr von Se-
afood auch in Deutschland perspektivisch zu einer Zunahme derartiger Lebensmittelinfektio-
nen kommen.

Insbesondere Muscheln und Austern, die aufgrund ihrer Lebensweise durch Filtrierung des
Meerwassers Nahrung aufnehmen, kénnen hohere Vibrio-Konzentrationen enthalten. Ubli-
cherweise sind die meisten Handelsprodukte entweder erhitzt oder durch andere Verfahren
(z. B. Marinieren, Rauchern, Trocknen, Einsalzen) behandelt und sollten dadurch eine ge-
ringe Anzahl von Bakterien enthalten. Der Verzehr von lebenden Austern kann besonders fur
Personen mit geschwachtem Immunsystem oder Vorerkrankungen wie chronischen Leberer-
krankungen ein gesundheitliches Risiko in Form einer durch Vibrionen verursachten Lebens-
mittelinfektion darstellen. Das gilt insbesondere dann, wenn diese Lebensmittel mit toxinoge-
nen (trhitdh-positive) Vibrio parahaemolyticus Isolaten oder Vibrio vulnificus verunreinigt
sind.

Eine Meldepflicht an das Robert Koch-Institut (RKI) und eine damit einhergehende systema-
tische Erfassung von vibrionenbedingten Erkrankungen gibt es in Deutschland erst seit dem
Jahr 2020. Daher sind Erkrankungen durch Vibrionen nach dem Verzehr von Seafood-Le-
bensmitteln in Deutschland vor diesem Zeitpunkt nicht statistisch erfasst. Es kann derzeit
keine zuverlassige Aussage Uber deren Haufigkeit getroffen werden. Das Risiko einer ge-
sundheitlichen Beeintrachtigung ist jedoch aufgrund der geringen Exposition momentan als
niedrig einzustufen. Abhangig von sich verandernden klimatischen Bedingungen in den
nachsten Jahren und einer verbesserten Datenlage kann sich jedoch diese Einschatzung
kiinftig andern.

Verbraucherinnen und Verbrauchern rat das BfR, bei der Zubereitung von Seafood-Speisen
auf ausreichendes Erhitzen zu achten. Die Vibrionen werden beim Erhitzen auf mindestens

70 °C flr zwei Minuten im Inneren des Lebensmittels sicher abgetotet. Zudem kann das Be-
folgen der allgemeinen Hygieneregeln bei Lagerung und Zubereitung der Lebensmittel (,Kl-
chenhygiene®) einen wichtigen Beitrag zum Schutz vor Lebensmittelinfektionen leisten.
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BfR-Risikoprofil:

Gesundheitliche Bewertung zum Vorkommen von Vibrio spp. in Lebensmitteln
(Stellungnahme Nummer 011/2022)
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Dunkelblau hinterlegte Felder kennzeichnen die Eigenschaften des in dieser Stellungnahme bewerteten Risikos
(nahere Angaben dazu im Text der Stellungnahme Nummer 011/2022 des BfR vom 13. April 2022).

Erlauterungen

Das Risikoprofil soll das in der BfR-Stellungnahme beschriebene Risiko visualisieren. Es ist nicht dazu gedacht, Risikovergleiche anzustellen. Das
Risikoprofil sollte nur im Zusammenhang mit der Stellungnahme gelesen werden

[1] Zeile B — Wahrscheinlichkeit einer gesundheitlichen Beeintrachtigung

Uber die quantitative Belastung von Seafood in Deutschland mit den drei enteropathogenen Vibrio-Spezies, die am héufigsten gastrointestinale

Infektionen beim Menschen auslésen (Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae non-O1, non-O139 und Vibrio vulnificus), liegen keine Daten vor.
Es ist daher nicht bekannt, wie hoch eine Exposition durch Vibrionen in Lebensmittelprodukten fur deutsche Verbraucherinnen und Verbraucher
ist.

[2] Zeile C — Schwere der gesundheitlichen Beeintrachtigung .
Die Infektionen sind selbstlimitierend und von mittlerer Schwere. Die Symptome umfassen Durchfall mit Bauchkrampfen, Ubelkeit, Erbrechen,
Kopfschmerzen und leichtes Fieber und dauern bei immunkompetenten Patienten durchschnittlich drei Tage (Nair et al., 2007).

[3] Zeile D — Aussagekraft der vorliegenden Daten
Uber die quantitative Belastung von Seafood in Deutschland mit den drei enteropathogenen Vibrio-Spezies liegen derzeit keine Daten vor. Es ist
daher nicht bekannt, wie hoch eine Exposition durch Vibrionen in Lebensmittelprodukten fiir deutsche Verbraucherinnen und Verbraucher ist

[4] Zeile E — Kontrollierbarkeit durch Verbraucher

Ein gesundheitliches Risiko fiir Verbraucherinnen und Verbraucher durch Lebensmittel geht vorwiegend von rohen und ungeniigend erhitzten
Produkten aus. Allgemein werden die Erreger beim Erhitzen auf mindestens 70 °C und des Beibehaltens dieser Temperatur fiir zwei Minuten im
Inneren des Lebensmittels sicher abgetotet.

1 Gegenstand der Bewertung

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) hat eine Risikobewertung zum Vorkommen
von Vibrio spp. (Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln in Deutschland angefertigt. Vibrio-
nen sind weltweit verbreitete Umweltkeime, die weitestgehend in salinen (salzhaltigen) Ge-
wassern, Brackwasser und Feuchtgebieten vorkommen. Sie sind somit haufig die Ursache
bakterieller Kontaminationen von Meeresfrichten, Fischen und Fischprodukten (Seafood-Le-
bensmittel), die bei Verzehr Durchfallerkrankungen auslésen kdnnen. Aufgrund weltweit stei-
gender Meerwassertemperaturen ist auch eine Zunahme derartiger Infektionen in Deutsch-
land méglich. In diesem Zusammenhang wurden folgende Fragestellungen betrachtet:
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1. Welche Spezies des Bakteriengenus Vibrio (Nicht-Cholera-Vibrionen) sind im Rah-
men von lebensmittelbedingten Erkrankungen als humane Krankheitserreger von
herausragender Bedeutung fur die Untersuchung von mdéglicherweise mit pathoge-
nen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) kontaminierten Nahrungsmitteln?

2. Welche Erkenntnisse liegen dem BfR zur Pravalenz und zur Bedeutung von pathoge-
nen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) in Seafood-Lebensmitteln des Einzelhandels
und von in Deutschland erzeugten Muscheln und Austern vor?

3. Welche Trends lassen sich aus den Zahlen zum Vorkommen lebensmittelbedingter
Erkrankungen durch das Vorkommen von pathogenen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibri-
onen) in Lebensmitteln aufzeigen?

4. Welche Parameter férdern das Auftreten, die Vermehrung und die Ubertragung von
pathogenen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln?

5. Welche Minimierungsstrategien flr das Vorkommen von pathogenen Vibrionen
(Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln, die sich z. B. auf die Kuhlkette, Konser-
vierungs- und Dekontaminierungsverfahren im Rahmen der Erzeugung (einschlief3-
lich Verarbeitung, Transport und der Lagerung) beziehen und die die Belastung von
Lebensmitteln mit pathogenen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) beeinflussen, gel-
ten als effizient?

6. Welche standardisierten kulturellen und molekularen Verfahren eignen sich zum
Nachweis und zur Bewertung des gesundheitlichen Risikos pathogener Vibrio spp.
(Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln?

7. Welche Marker/Indikatoren (z. B. Gene oder Proteine) sind geeignet, z. B. als Viru-
lenzfaktoren bei pathogenen Stdmmen eine (schnelle) Detektion pathogener Vibrio-
nen in der Lebensmittelproduktion zu erméglichen? Mit welcher Sicherheit zeigen
diese Marker ein mit dem Verzehr von mit Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) ver-
bundenes gesundheitliches Risiko an?

Bei der vorliegenden gesundheitlichen Bewertung wurde der Fokus auf sogenannte Nicht-
Cholera-Vibrionen gelegt, da bisher ausschlieRlich diese Typen als bakterielle Kontaminan-
ten in Seafood in Deutschland nachgewiesen wurden. Die Antworten zu den gestellten Fra-
gen finden sich gesammelt unter Punkt 3.3 dieser gesundheitlichen Bewertung.

2 Ergebnis

Eine Gefahrdung von Verbraucherinnen und Verbrauchern durch Lebensmittel geht vorwie-
gend von rohen und ungeniugend erhitzten Produkten aus. Insbesondere Muscheln und Aus-
tern, die aufgrund ihrer Lebensweise durch Filtrierung des Meerwassers Nahrung aufneh-
men, kénnen hdéhere Bakterien-Konzentrationen enthalten. In salzhaltigen Gewassern sind
Vibrionen als natirlicher Bestandteil der Bakterienflora zu erwarten. Daher sind diese in Fi-
schen und zweischaligen Weichtieren vorhanden oder im letzteren Fall sogar angereichert.
Die Umweltbedingungen spielen hierbei eine wichtige Rolle. Allgemein lasst sich feststellen,
dass mit steigenden Wassertemperaturen und sinkendem Salzgehalt auch die Belastung der
Gewasser mit Vibrionen zunehmen kann. Der Verzehr von lebenden Muscheln/Austern kann
daher besonders fur Personen mit geschwachtem Immunsystem oder Vorerkrankungen wie
chronischen Lebererkrankungen ein Risiko fir eine durch Vibrionen verursachte Infektion
darstellen, insbesondere, wenn diese Lebensmittel mit der Spezies Vibrio vulnificus kontami-
niert sind.

Seafood wird von allen Bevolkerungsgruppen, einschlieBlich der oben beschriebenen emp-
findlichen Bevolkerungsgruppen verzehrt. Ublicherweise sind die meisten Produkte entweder
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erhitzt oder durch andere Verfahren (Marinieren, Rauchern, Trocknen, Einsalzen, u. a.) be-
handelt und sollten dadurch wenige Bakterien enthalten. Allgemein werden die Erreger beim
Erhitzen auf mindestens 70 °C und dem Beibehalten dieser Temperatur fir zwei Minuten im
Inneren des Lebensmittels sicher abgetotet. Falle von Erkrankungen durch Vibrionen nach
dem Verzehr von Seafood-Lebensmitteln sind in Deutschland bislang nicht bekannt. Eine
Meldepflicht von vibrionenbedingten Erkrankungen gibt es in Deutschland erst seit dem Jahr
2020. Das zustandige Robert Koch-Institut erwahnt auf seiner Webseite, dass gastrointesti-
nale Infektionen durch Nicht-Cholera-Vibrionen dem Institut seit dem Jahr 2000 nur als Ein-
zelfalle zur Kenntnis gebracht wurden.

Im Einzelnen:

1) Uber die quantitative Belastung von Seafood in Deutschland mit den drei enteropathoge-
nen Vibrio-Spezies, die am haufigsten gastrointestinale Infektionen beim Menschen auslésen
(Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae und Vibrio vulnificus), liegen derzeit keine Daten
vor. Es ist daher nicht bekannt, wie hoch eine Exposition durch Vibrionen in Lebensmittelpro-
dukten fur deutsche Verbraucherinnen und Verbraucher ist.

2) Es ist davon auszugehen, dass eine ausreichende Erhitzung eine Inaktivierung aller pa-
thogenen Vibrionen (70 °C fur zwei Minuten im Inneren des Lebensmittels) bewirkt. Die Unsi-
cherheit Gber eine Gefahrdung durch zu hohe Vibrionenbelastung betrifft daher weitgehend
solche Produkte, die roh oder wenig gegart verzehrt werden. Solche Lebensmittel sind vor
allem Austern und einige weitere Muscheln, aber auch roh verzehrter Fisch wie er beim
Sushi oder Sashimi eingesetzt wird. Da nur Einzelfalle von gastrointestinalen Infekten durch
kontaminierte Austern und andere Muscheln in Deutschland bekannt geworden sind und die
Verzehrmengen pro Kopf vergleichsweise gering sind, ist gegenwartig anzunehmen, dass
auch bei diesen Lebensmitteln die Exposition gegenlber diesen Bakterien so gering ist, dass
die Eintrittswahrscheinlichkeit gesundheitlicher Beeintrachtigungen durch Verzehr dieser
Produkte als niedrig eingestuft werden kann.

3) Die Unsicherheit Uber fehlende Aussagen zur quantitativen Belastung von Austern und
Muscheln durch Vibrionen ist angesichts der niedrigen Infektionszahlen als gering zu bewer-
ten. Es sollte jedoch bericksichtigt werden, dass es in Deutschland bis zum Jahr 2020 keine
Meldepflicht fur Infektionen durch Vibrionen gab. Die fehlende Meldepflicht bedeutet auch,
dass kaum Untersuchungen auf enteropathogene Vibrionen bei Patientinnen und Patienten
mit Durchfallerkrankungen in Deutschland erfolgten. Eventuelle Falle von Vibrioneninfektio-
nen konnten daher nicht oder nur sehr selten erfasst werden, zumal die Kultivierungsmetho-
den zum Nachweis dieser Bakterien sehr spezifisch sind. Méglicherweise wurden daher
Falle gastrointestinaler Vibrioneninfektionen nicht erfasst.

4) Eine quantitative Bestimmung von enteropathogenen Vibrionen in Austern/Muscheln ware
eine geeignete Moglichkeit, die Unsicherheit in Bezug auf eine Gefahrdung zu ermitteln. Fur
solche Bestimmungen kénnten zum Beispiel Kulturmethoden (MPN-Verfahren) oder Real-
Time PCR-Verfahren zur Detektion von enteropathogenen Vibrionen angewendet werden.
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3 Begriindung

3.1 Risikobewertung
3.1.1  Gefahrenidentifizierung
3.1.1.1 Vibrionen als natirliche Bewohner in der aquatischen Umwelt

Die Familie der Vibrionaceae umfasst Gram-negative, nicht Sporen-bildende bewegliche
Bakterien, die weltweit natiirlicherweise in aquatischen Okosystemen, wie Meeren, Astuaren
und Aquakulturen, vorkommen. Die Familie Vibrionaceae besteht aus mehreren Gattungen,
von denen die bedeutendsten humanpathogenen Spezies in der Gattung Vibrio (V.) vertreten
sind. Sie umfasst mehr als 100 beschriebene Arten (Spezies), von denen etwa ein Dutzend
Erkrankungen beim Menschen hervorrufen kdnnen. Diese Erreger kdnnen sowohl intestinale
als auch extraintestinale Infektionen (z. B. Wund- und Ohrinfektionen) hervorrufen (Baker-
Austin et al., 2018;Ceccarelli et al., 2019).

Aufgrund des Klimawandels und dem damit verbundenen Anstieg der Meerwassertempera-
tur wird eine Zunahme von Vibrio-Bakterien in ihren natlrlichen Habitaten erwartet und als
Folge davon ein Anstieg von Vibrio-Infektionen prognostiziert (Baker-Austin et al., 2012;
Baker-Austin et al., 2017).

Der Anstieg von Vibrionen im aquatischen Okosystem bedeutet, dass Infektionen durch di-
rekten Kontakt mit kontaminiertem Wasser eine bedeutende Rolle spielen. Solche Infektio-
nen kommen insbesondere in warmeren Jahreszeiten durch Freizeitaktivitaten, wie Baden
oder Wandern im flachen kistennahen Meerwasser, zustande. Daher werden in Deutsch-
land regelmaRig extraintestinale Infektionen, wie Wund- und Ohrinfektionen, durch humanpa-
thogene Vibrio-Spezies in der warmeren Jahreszeit berichtet (RKI, 2020). Im Rahmen dieser
Risikobewertung werden extraintestinale Infektionen nicht ausfiihrlicher behandelt, da sie in
der Regel nicht im Zusammenhang mit dem Verzehr von Lebensmitteln stehen. Uber einige
wenige Falle von Wundinfektionen, die bei Beschaftigten in der Lebensmittelproduktion
durch den Umgang mit rohen Meeresprodukten entstanden sind, ist in der Literatur berichtet
worden (Bisharat et al., 2005).

Der Schwerpunkt der hier vorliegenden Risikobewertung liegt auf gastrointestinalen Vibrio-
Infektionen, die durch den Verzehr von Fischen, Fischereiprodukten und Meeresfriichten,
wie Weichtiere und Krustentiere, ausgeldst werden. Lebensmittel marinen Ursprungs werden
im Folgenden unter dem Begriff Seafood zusammengefasst. Infektionen erfolgen, wenn
diese Lebensmittel vor dem Verzehr nicht ausreichend erhitzt oder roh verzehrt werden.

Die Vibrio-Spezies, die am haufigsten gastrointestinale Infektionen durch Seafood beim Men-
schen ausldsen, sind V. parahaemolyticus, V. cholerae und V. vulnificus. Nach Einschatzung
von Expertengremien der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und der Ernahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) haben diese drei Erreger die
grofite Bedeutung fir das 6ffentliche Gesundheitswesen. Fir diese drei Spezies wurden
deshalb bereits Risikobewertungen von der FAO und WHO in Bezug auf den weltweiten
Handel mit Seafood-Produkten durchgefuhrt (FAO/WHO, 2010a;2020).

Im Rahmen dieser Risikobewertung sollen zwei weitere Vibrio-Spezies betrachtet werden,
die haufig von offiziellen Lebensmittel-Untersuchungslaboren in Seafood-Proben in Deutsch-
land nachgewiesen und dem Konsiliarlabor fur Vibrionen des BfR zu Bestatigungsanalysen
gesendet wurden. Zusatzlich zu den drei oben genannten Vibrio-Spezies sollen daher auch
V. alginolyticus und V. metschnikovii betrachtet werden.

In Tabelle 1 sind die Einsendungen von Vibrio-Isolaten an das Konsiliarlabor fur Vibrionen
aus Lebensmitteln im Zeitraum der Jahre 2017 bis 2020 aufgelistet.
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Tabelle 1: Einsendungen von Vibrio-Isolaten aus Lebensmitteln an das Konsiliarlabor fir Vibrionen in Lebensmitteln der Jahre 2017 bis
2020 und Nachweis verschiedener Vibrio-Spezies

Matrix Summe V. para- V.cho- V.vul- V.algino- V.metsch- V. flu- V. fur- V. mimi- V. har- V.camp- Vibrio Kein Herkunft (Land)

haemolyti- lerae nificus lyticus* nikovii vialis nissii cus veyi bellii son- Vibrio

cus stige
Austern 54 48 (10 trh) - - 4 - 1 - - - - - 1 D (Nordsee)
Miesmu- 402 303 (5trh) 24 1 45 10 1 2 - - - 12 4 Nordsee D, NL,
scheln Nordatlantik
Weitere 16 12 2 - 2 - - - - - - - - D (Nordsee) (12)
Muscheln
Nordsee- 125 33 - 1 70 5 1 - - 4 1 5 5 D (Nordsee)
krabben
Garnelen 244 133 (6 trh) 26 3 24 11 1 - 1 6 12 13 14 BD (45), EC (61),
Shrimps HN (15), IND (32),
u.A. T (21), VN (38)
Weitere 14 9 2 - - 2 - - - - - 1 - BD (1), EC (2), F
Krebstiere (1), IND (2), VN

(2)

Fische, 43 4 5 1 - 27 2 1 2 - - - 1 VN (9), N (1),D
Fischpro- (2), IND (3), GR
dukte (1), ind. Ozean (1)
Tinten- 2 1 - - 1 - - - - - - - - Keine Angabe
fisch,
-produkte
u.A.
Sonstige 2 - 1 - - - - - - - - 1 - EC (1)
Gesamt- g05 543 60 6 146 55 6 3 3 10 13 32 25
summe
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*V. alginolyticus-Isolate werden nur teilweise an das Konsiliarlabor fiir Vibrionen eingesendet und entsprechen daher nicht den tatséachlichen Nachweiszahlen. Abkurzungen: trh, TDH-
verwandtes Hamolysin; tdh, thermostabiles direktes Hamolysin; D, Deutschland; NL, Niederlande; BD, Bangladesch; EC, Ecuador; HN, Honduras; IND, Indien; T, Thailand; VN, Vietnam;
F, Frankreich; N, Norwegen; GR, Griechenland. Die Zahl in Klammern hinter dem Landerkennzeichen gibt die Anzahl der Proben aus dem entsprechenden Land an.
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Grundsatzlich gilt, dass das Vorkommen von Vibrio spp. in Seafood-Produkten darauf zu-
rickzufuhren ist, dass die Bakterien in der aquatischen Umwelt nattrlicherweise vorkommen.
In den meisten Fallen besteht keine Korrelation zwischen fakalcoliformen Keimen, die durch
anthropogene Einflisse in Gewasser eingebracht werden und den Vibrio-Titern in der aquati-
schen Umwelt. Eine positive Korrelation zwischen der Wassertemperatur und der Anzahl von
Vibrionen ist hingegen in verschiedenen Teilen der Welt nachgewiesen worden. Weitere Um-
weltfaktoren, wie z. B. Salinitat der Gewasser, kénnen sich sowohl positiv als auch negativ
auf das Vorkommen und die Abundanz von Vibrionen in Abhangigkeit von der betrachteten
Vibrio-Spezies auswirken. FUr viele Vibrio-Spezies ist beschrieben worden, dass sie sich un-
ter verschiedenen Bedingungen (Nahrstoffmangel, niedrige Temperaturen, veranderte osmo-
tische Konzentrationen etc.) in einen Ruhezustand begeben kdnnen, der eine direkte Rekulti-
vierung auf geeigneten Wachstumsmedien erschwert. Dieser Ruhezustand wird auch als Vi-
able-But-Non-Culturable (VBNC) bezeichnet (Oliver, 2010). Eine effektive Wiederbelebung
solcher Bakterien kann in der Regel durch geeignete Medien und eine Temperatur-Erhéhung
(Temperature-Upshift) erreicht werden (Oliver, 2010). Solche Bedingungen sollten bei der
Verwendung der horizontalen ISO-Methode 21872-1 zum Nachweis der enteropathogenen
Vibrionen in Lebensmitteln durch die vorgeschriebene zweistufige Anreicherung gegeben
sein.

3.1.2 Gefahrencharakterisierung
3.1.2.1 Vibrionen als Krankheitserreger in Lebensmitteln
V. parahaemolyticus

V. parahaemolyticus ist als eine Hauptursache fir durch Seafood-Lebensmittel tibertragene
Gastroenteritis im Zusammenhang mit dem Verzehr von rohen oder nicht durchgekochten
Produkten bekannt (FAO/WHO, 2011;2020). Die Infektionen sind selbstlimitierend und von
mittlerer Schwere. Die Symptome umfassen Durchfall mit Bauchkrampfen, Ubelkeit, Erbre-
chen, Kopfschmerzen und leichtes Fieber und dauern bei immunkompetenten Patientinnen
und Patienten durchschnittlich drei Tage an (Nair et al., 2007). Pathogene V. parahaemolyti-
cus-Stamme sind fur die Mehrzahl der Seafood-assoziierten Infektionen in den Vereinigten
Staaten, vielen asiatischen Landern (FAO/WHO, 2011) und Stidamerika (Velazquez-Roman
et al., 2014) verantwortlich.

Zwei pandemische Klone von V. parahaemolyticus haben auf mehreren Kontinenten Krank-
heitsausbriiche verursacht. Der O3:K6-Klon mit dem Sequenztyp ST3 wurde zuerst in Indien
gefunden und verbreitete sich zwischen den Jahren 1995 und 2005 in Stidostasien, Amerika
und Afrika bis nach Europa (Spanien und Frankreich). Ein weiterer pandemischer Klon mit
dem Sequenztyp ST36 (sog. Nordwest-Pazifik-Klon) verursachte in Amerika (Nord- und Sud-
amerika) und in Spanien zwischen den Jahren 2012 bis 2016 Ausbriiche (Martinez-Urtaza
and Baker-Austin, 2020).

Im Vergleich zum asiatischen Kontinent und den USA werden V. parahaemolyticus-Infektio-
nen in Europa bislang nur selten gemeldet. Dies kann auf eine geringe Krankheitsinzidenz
zurlckzufiihren sein oder auf dem Fehlen von epidemiologischen Surveillance-Programmen
zu Vibrio-assoziierten Erkrankungen beruhen. Die Pathogenitat von V. parahaemolyticus ist
hauptsachlich mit dem Besitz von Genen korreliert, die fur Hdmolysine kodieren (TDH = ther-
mostabiles direktes Hamolysin und/oder TRH = TDH-verwandtes Hamolysin) (Nishibuchi and
Kaper, 1995;Park et al., 2000). Sowohl epidemiologische als auch tierexperimentelle Studien
weisen darauf hin, dass zusatzlich mindestens ein Typ-3-Sekretionssystem (T3SS2) eine
wichtige Rolle bei der Pathogenitat von V. parahaemolyticus spielt (Park et al., 2004). Dieses
T3SS2 ist stark mit dem Vorhandensein von tdh- und/oder trh-Genen korreliert und wird wei-
ter unterteilt in T3SS2a, das mit dem tdh-Gen auf einer Pathogenitatsinsel assoziiert ist, und
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T3SS2p, das sich in der Nahe des trh-Gens auf einer anderen Pathogenitatsinsel befindet
(Park et al., 2004). Zusatzlich ist das trh-Gen genetisch mit einem Urease-Gencluster assozi-
iert. Die Mehrzahl der V. parahaemolyticus-Stamme besitzt jedoch nicht die fdh- und/oder
trh-Gene, sie werden als Umweltstdamme angesehen. Die Ergebnisse epidemiologischer Un-
tersuchungen in Japan weisen darauf hin, dass tdh-tragende Stamme mehr zu gastrointesti-
nalen Infektionen beitragen als frh-positive Stdmme (Saito et al., 2015). Ca. 90 % aller V. pa-
rahaemolyticus-Infektionen im Untersuchungszeitraum wurden durch tdh-tragende Stamme
verursacht, die kein trh-Gen besallen, obwohl trh-positive Stdamme haufiger in Austern und
Muscheln nachgewiesen wurden.

In Deutschland wurden tdh-positive V. parahaemolyticus-Stdmme bisher nur sehr selten in
importiertem Seafood gefunden (Untersuchungen des Konsiliarlabors fir Vibrionen, BfR). Ein
Vorkommen solcher Stdamme in deutschen Kistengewassern wurde bisher noch nicht be-
richtet (Huehn et al., 2014). Im Gegensatz dazu kommen trh-positive V. parahaemolyticus
Isolate mit geringer Haufigkeit dort vor (Bechlars et al., 2015). Generell werden trh-tragende
Stadmme in einem Bereich von etwa 3 bis 5 % an den Kisten Nordeuropas nachgewiesen
(Hervio-Heath et al., 2002;Ellingsen et al., 2008), mit einer Tendenz zum Anstieg in den Kis-
tengebieten Frankreichs (Robert-Pillot et al., 2004;Bechlars et al., 2015). Trotz des Vorkom-
mens solcher Stdmme in deutschen Gewassern und deren Nachweis in Austern und Mies-
muscheln aus deutschen Produktionsgebieten sind bislang keine intestinalen Infektionen
durch V. parahaemolyticus-Stamme in Deutschland dokumentiert.

V. parahaemolyticus ist sdureempfindlich gegeniiber Magensaft (Yeung and Boor, 2004a),
und aus alteren Quellen wird berichtet, dass die Infektionsdosis bei 107 bis 108 Keimen liegt
(Yeung and Boor, 2004b). Dieser Wert wird aktuell auch von der kanadischen Gesundheits-
behdrde angegeben (Government of Canada, 2011). Es ist jedoch nicht klar, ob die Infekti-
onsdosis fur die virulenteren pandemischen Klone geringer ist (Yeung and Boor, 2004b).

V. cholerae

Das gramnegative Bakterium V. cholerae ist als Spezies Teil der normalen Flora der aquati-
schen Okosysteme weltweit. Da V. cholerae-Bakterien auch ohne Natriumchlorid (NaCl) in
Nahrmedien wachsen, kénnen sie nicht nur in salzhaltigen marinen Gewassern, sondern
auch in inlandischen Gewassern, wie Flissen und Seen mit sehr geringer Salinitat, vorkom-
men (Kirschner et al., 2018;Vezzulli et al., 2020). Die Spezies kann aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Oberflachenantigene in mehr als 200 Serogruppen eingeteilt werden (Vezzulli
et al., 2020). Stdmme von V. cholerae, die zu den Serogruppen O1 und 0139 gehoren, sind
die Erreger der Cholera, einer epidemischen Durchfallerkrankung. Cholera-Epidemien sind
im Wesentlichen auf Lander mit unzureichenden 6ffentlichen Hygienesystemen beschrankt
und treten bei mangelhaften 6ffentlichen Sanitarsystemen, zum Teil nach Naturkatastrophen
oder infolge politischer Krisen, auf. Die Ausscheidungen erkrankter Menschen enthalten
hohe Mengen von V. cholerae-Bakterien, die in Gewasser gelangen und diese kontaminie-
ren. In Epidemiegebieten erfolgt die Ansteckung in der Regel durch verunreinigtes Trinkwas-
ser oder kontaminierte Lebensmittel, die mit verunreinigtem Wasser in Kontakt gekommen
sind (Harris et al., 2012). Cholera ist eine akute Darminfektion mit einer kurzen Inkubations-
zeit von weniger als einem Tag bis zu funf Tagen. Die toxigenen V. cholerae-Stamme O1
und O139 produzieren das Cholera-Toxin, das eine ausgedehnte wassrige Diarrhde verur-
sacht. V. cholerae-Bakterien besiedeln die Darmschleimhaut und vermehren sich dort. Dies
fuhrt zu permanentem Erbrechen und Durchfall. Der standige Wasserverlust fuhrt zu einer
Dehydrierung des Koérpers und zum Verlust lebenswichtiger Mineralien. Ohne Behandlung
sterben 30 bis 50 % aller schwerkranken Menschen innerhalb von ein bis sechs Tagen. Als
die beiden wichtigsten Virulenzfaktoren der toxischen V. cholerae gelten das Choleratoxin
(CT) und ein Typ IV-Pilus (Zuckerman et al., 2007). Die Cholera-Bakterien der Serogruppen
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01/0139 haben ausschliellich den Menschen als Wirt. In Europa sind Cholera-Infektionen
nur selten. Erkrankte Personen reisten in der Vergangenheit aus Landern ein, in denen die
Krankheit endemisch ist.

Die Uber 200 weiteren Serogruppen von V. cholerae sind weltweit in der aquatischen Umwelt
verbreitet. Einige Stdmme dieser Serogruppen, die zusammen auch als V. cholerae non-O1,
non-0139 bezeichnet werden, kdnnen Durchfallerkrankungen verursachen (Schirmeister et
al., 2014), besitzen aber nicht die Fahigkeit, epidemische Ausbriche zu verursachen
(Vezzulli et al., 2020). Da die meisten non-O1, non-O139 Stamme nicht tber die Hauptviru-
lenzfaktoren der toxigenen V. cholerae verfiigen, kdnnen sie durch PCR-Nachweise, die auf
das Choleratoxin-Gen abzielen, von diesen unterschieden werden. Eine Reihe akzessori-
scher Virulenzfaktoren, die auch in toxigenen Stammen vorhanden sind, finden sich in eini-
gen non-01, non-0139-Stdmmen. So kénnen diese Stamme Toxine wie z. B. Hamolysine,
RTX-Toxine, Typ 3 Sekretionssysteme und Cholix-Toxine produzieren und verursachen im
Allgemeinen nur eine selbstlimitierende Gastroenteritis (Awasthi et al., 2013;Schwartz et al.,
2019). Es gibt einige Choleratoxin-bildende Serogruppen (0141, O75, 037, 010, 012, O6
und O14) ohne pandemisches Potential. Diese wurden auch mit choleradhnlichen Erkran-
kungen in Verbindung gebracht, die jedoch weniger schwerwiegend waren als Cholera-Er-
krankungen (Tobin-D'Angelo et al., 2008;Vezzulli et al., 2020). Da noch nicht ausreichend er-
forscht ist, welche Virulenzfaktoren dieser Bakterien fir humane Infektionen verantwortlich
gemacht werden kénnen, fehlt es derzeit an diagnostischen Méglichkeiten, zuverlassig pa-
thogene Stamme von echten Umweltstammen zu unterscheiden.

In Deutschland sind gastrointestinale Infektionen durch V. cholerae non-O1, non-0139 im
Zusammenhang mit Reiseerkrankungen beschrieben worden. Bei Patientinnen und Patien-
ten aus Cholera-Endemiegebieten, die nach Ruckkehr Uber Durchfallerkrankungen klagten
und labordiagnostisch untersucht wurden, wurde in manchen Fallen V. cholerae non-O1,
non-0139 nachgewiesen (Schirmeister et al., 2014).

V. vulnificus

V. vulnificus ist ein gefahrlicher bakterieller Erreger, der weltweit in Klistengewassern vor-
kommt und bevorzugt in Gewassern mit maligem Salzgehalt zu finden ist. Er kann schwere
Wundinfektionen mit tédlichem Ausgang verursachen (Blake et al., 1979;Lee et al.,
2014;Huang et al., 2016;Dupont et al., 2020) und ist auch flir Todesfalle verantwortlich, die
durch den Verzehr von kontaminiertem Seafood verursacht werden. In den USA sind vor al-
lem mit V. vulnificus kontaminierte Austern fur tédliche Infektionen verantwortlich gemacht
worden (FAO/WHO, 2004;Haq and Dayal, 2005;Daniels, 2011). Die Schwere der Erkrankung
wird wesentlich durch den Gesundheitszustand der exponierten Personen beeinflusst. Be-
sonders gefahrdet sind immungeschwachte Personen und Personen mit Grunderkrankun-
gen, insbesondere chronischen Lebererkrankungen (Bross et al., 2007). Im Falle einer pri-
maren Septikdmie nach dem Verzehr von kontaminiertem Seafood liegt die Sterblichkeitsrate
bei Uber 50 % (Jones and Oliver, 2009). Fir Menschen mit Vorerkrankungen wird eine nied-
rige Infektionsdosis in der GroRenordnung von ca. 10° Keimen vermutet (Jackson et al.,
1997;Stavric and Buchanan, 1997;Cruz et al., 2016). Es ist bekannt, dass Umweltfaktoren
wie warmes Wasser und maRiger Salzgehalt die Vermehrung des Erregers begtinstigen. Da-
her hat die Erwarmung der Meerwassertemperaturen durch den Klimawandel die Besorgnis
erhoht, dass durch V. vulnificus verursachte Infektionen zahlenmaflig zunehmen werden
(Baker-Austin et al., 2013). Trotz des haufigen Vorkommens des Erregers ist die Zahl der ge-
meldeten Falle relativ gering, was darauf hindeutet, dass nicht alle Stdmme dieser Spezies
gleich virulent sind. V. vulnificus weist einen hohen Grad an genetischer Diversitat auf und
umfasst Stdmme mit unterschiedlichem Virulenzpotenzial (Jones and Oliver, 2009). Obwohl
die meisten Stdmme in Tiermodellen virulent sind (Thiaville et al., 2011), zeigten mehrere
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Untersuchungen eine genetische Divergenz zwischen Stammen klinischen Ursprungs und
Stammen aus der Umwelt. In mehreren Studien wurden Methoden entwickelt, um klinische
Stamme (C-Typ) von Umweltstdmmen (E-Typ) zu unterscheiden. Die potenziellen Virulenz-
marker basieren auf Variationen in der Sequenz der kleinen Untereinheit des 16S rRNA-
Gens, des virulenzkorrelierten Gens (vcg) (Sanjuan et al., 2009) und des pilF-Gens, das fur
ein Protein kodiert, das fur die Pilus-Typ IV-Assemblierung bendtigt wird (Baker-Austin et al.,
2012). Bis jetzt gibt es jedoch keine zuverlassigen genetischen Marker, um einzelne Stamme
als Umweltstdamme ohne Pathogenitat zu definieren. In Deutschland wurden vorwiegend E-
Typ-Stamme gefunden, die schwere und tédliche Wundinfektionen verursachten (Bier et al.,
2013).

In Deutschland sind in salzarmen marinen Okosystemen wie der Ostsee oder Miindungsge-
bieten grolier Flisse, die in die Nordsee muinden, V. vulnificus- Bakterien zu finden (Boer et
al., 2013;Huehn et al., 2014). Da diese marine Umwelt eine erhdhte Erwarmungsrate der
Oberflachenwassertemperaturen, insbesondere im Sommer, aufweist, steigt die Zahl von hu-
manen V. vulnificus-Wundinfektionen in Jahren mit langen warmen Wetterperioden nach
Kontakt mit Meerwasser. Lokal erworbene lebensmittelbedingte Infektionen sind in Deutsch-
land bisher nicht gemeldet worden. Untersuchungen von importiertem Seafood haben ge-
zeigt, dass V. vulnificus in geringer Haufigkeit vorhanden ist (s. Tabelle 1).

V. alginolyticus

Die Spezies V. alginolyticus wird sehr oft in Seafood nachgewiesen (Lhafi and Kihne,
2007;Huehn et al., 2014;Vu et al., 2018b), da diese Spezies haufig im Meer vorkommt und
hohe Salzkonzentrationen toleriert (Boer et al., 2013). Jedoch sind gastrointestinale Infektio-
nen aulderst selten, wahrend Wund- und Ohr-Infektionen durch V. alginolyticus nach Kontakt
mit Seewasser haufiger beschrieben wurden (Baker-Austin et al., 2020). In den USA ist
diese Spezies die haufigste Vibrio-Spezies, die mit Wund- und Ohrinfektionen assoziiert ist
(Morris, 2019).

V. metschnikovii

Die Spezies V. metschnikovii ist ebenfalls haufig in Seafood-Proben nachgewiesen worden
(Tabelle 1). Eine Untersuchung aus Norwegen an Fischen und Muscheln ergab, dass

V. metschnikovii nach V. alginolyticus die zweithaufigste Vibrio-Spezies in dieser Untersu-
chung war (Hakonsholm et al., 2020). Taxonomisch wurde V. metschnikovii als eine neue Art
der Gattung Vibrio in den 1970er Jahren definiert. Die Spezies unterscheidet sich von ande-
ren Vibrio-Arten durch ihre Unfahigkeit, Cytochrom-Oxidase zu bilden und Nitrat zu reduzie-
ren (Farmer lll and Janda, 2004). V. metschnikovii ist ein nattrlicher Bewohner der aquati-
schen Umwelt und wurde aus Meerwasser, Flussmiindungen und Abwassern sowie aus Fi-
schen, Krebsen, Austern und erkrankten Vogeln isoliert (Ceccarelli et al., 2019). Ein haufiges
Vorkommen der Spezies wurde in landlichen Gemeinden in Peru, Brasilien, Stdafrika und
Nigeria dokumentiert. Die Spezies ist bisher nicht gut charakterisiert. Es wurden V. metschni-
kovii-Bakterien in Zusammenhang mit extraintestinalen Erkrankungen, Wundinfektionen,
Pneumonien, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, aber auch in Zusammenhang mit Diarrhéen
nachgewiesen (Dalsgaard et al., 1996). Insgesamt ist aber die Rolle von V. metschnikovii als
potentiell humanpathogenem Keim nach wie vor unklar, da Erkrankungen nur als ,case stu-
dies” mit sehr unterschiedlicher Symptomatik beschrieben wurden (Morris, 2019).
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Weitere Vibrio-Spezies

In Tabelle 1 sind weitere Vibrio-Spezies genannt (V. mimicus, V. fluvialis, V. furnissii, V. har-
veyi), die in Zusammenhang mit gastrointestinalen Infektionen beschrieben wurden. Im Ver-
gleich zu den drei potentiell enteropathogenen Spezies V. parahaemolyticus, V. vulnificus
und V. cholerae werden diese nur gelegentlich in Lebensmittelprodukten in Deutschland
nachgewiesen, so dass auf eine Gefahrenabschatzung im Rahmen dieser Risikobewertung
verzichtet wird.

3.1.3 Expositionsschatzung und -bewertung

Fisch und Meeresfrichte gelten aufgrund ihres hohen Protein-, Vitamin- und Mineralstoffge-
halts als wichtiges Lebensmittel mit hohem Nahrstoffgehalt (Institute of Medicine of the
National Academic, 2007). Der Bedarf hat in den letzten Dekaden europa- und auch weltweit
zugenommen. Der Konsum von Speisefisch erreichte laut FAO im Jahr 2019 einen Wert von
156,2 Millionen Tonnen. Das entspricht einer jahrlichen Pro-Kopf-Verzehrsmenge von etwa
20 kg. Fur Deutschland liegen diese Werte etwas niedriger. Die Bundesanstalt fir Landwirt-
schaft und Ernadhrung (BLE) gibt fur das Jahr 2019 einen Pro-Kopf-Verbrauch von 13,2 kg an
(Abb. 1: Diagramm Pro-Kopf-Verbrauch). Neben den wild gefangenen Fischereiprodukten
aus Flissen, Seen und Meeren steigt die Bedeutung der Aquakultur stark an, sodass im Jahr
2014 der Beitrag des Aquakultursektors fir den menschlichen Verzehr erstmals den der wild
gefangenen Fischereiprodukte Uberstieg. Die deutsche Eigenproduktion tragt derzeit jedoch
mit 21 % nur zu einem geringeren Teil zu den in Deutschland konsumierten Produkten bei.
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Abbildung 1: Versorgung der Bundesrepublik Deutschland mit Fischereierzeugnissen (einschlielich
Krebs- und Weichtieren) in den Jahren 1994-2019 (Quelle: BLE -532- (2019 vorlaufig))

Gastrointestinale Vibrio-Infektionen kénnen haufig auf den Konsum roher oder unzureichend
gegarter Muscheln und Krebstiere zuriickgefiihrt werden (Daniels and Shafaie, 2000;Bisha et
al., 2012). In den USA sind Infektionen mit V. vulnificus die fihrende Ursache lebensmittel-
bedingter Todesfalle (Daniels, 2011). In Deutschland sind in den letzten Jahren nur wenige
Vibrio-Infektionen gemeldet worden. Durch eine klimabedingte Erhéhung der Oberflachen-
temperatur des Wassers kénnte es jedoch zu einem vermehrten Vorkommen von Vibrionen
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im Wasser und damit auch zu einer Anreicherung dieser in den im Wasser lebenden Orga-
nismen kommen (Martinez-Urtaza et al., 2010;Vezzulli et al., 2012). Fir die Ostsee ist dieses
Phanomen bereits beschrieben (Frank et al., 2006;Baker-Austin et al., 2010).

3.1.3.1 Vibrionen in Muscheln

In Deutschland werden jahrlich 2.000 - 3.000 t Muscheln vermarktet. Die heimische Produk-
tion erfolgt grofitenteils an den Kusten Niedersachsens und Schleswig-Holsteins sowie auf
der Insel Sylt als einzigem innerdeutschen Standort firr die Austernzucht. Seit dem Jahr 2014
werden auch in der Ostsee (Kieler Férde) mit wachsendem Erfolg wieder Miesmuscheln kul-
tiviert (Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2020). Es gibt nur wenige Untersuchun-
gen zur Belastung von Muscheln mit Vibrionen aus deutschen Fanggebieten. Eine detaillierte
Studie wurde im Jahr 2007 von Lhafi und Kiihne (Lhafi and Kiihne, 2007) veréffentlicht. Un-
tersucht wurden innerhalb eines Jahres Miesmuscheln aus verschiedenen Aufzuchtgebieten
des deutschen Wattenmeers (Niedersachsen). In 74,4 % der analysierten Muscheln wurden
Vibrionen nachgewiesen. 51,2 % davon wurden der Spezies V. alginolyticus zugeordnet. Bei
39,5 % der identifizierten Vibrionen handelte es sich um V. parahaemolyticus, jedoch wurden
die Virulenzfaktoren TDH und TRH nicht nachgewiesen. Zusatzlich wurde festgestellt, dass
die Anzahl der mit V. parahaemolyticus belasteten Muscheln mit sinkender Wassertempera-
tur abnahm. Ahnliches wurde fiir das Vorkommen von V. vulnificus beobachtet , die 3,5 %
der Vibrio-lsolate ausmachten. Diese wurden nur bei Wassertemperaturen zwischen 15 und
20 °C detektiert. 4,7 % der untersuchten Isolate wurden auf3erdem der Spezies V. cholerae
zugeordnet. Jedoch wurden auch hier keine Virulenz-assoziierten Gene oder Serogruppen
mit pandemischem Potenzial (O1, O139) nachgewiesen (Lhafi and Kiuhne, 2007). Im Rah-
men einer Ubersichtsarbeit zum Vorkommen von potentiell pathogenen Vibrionen in
Deutschland (Huehn et al., 2014) wurden auch Forschungsergebnisse des Niedersachsi-
schen Landesamtes fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES), das fur die
Uberwachung der Primarproduktion von Miesmuscheln im niederséchsischen Wattenmeer
verantwortlich ist, dargestellt. Die am haufigsten in Miesmuscheln identifizierte Spezies war
V. alginolyticus, gefolgt von V. parahaemolyticus. Non-O1, non-O139 V. cholerae-Stamme
wurden in einigen Proben nachgewiesen, wahrend V. vulnificus selten vorkam. Im Jahr 2013
wurden Vibrio spp. in allen analysierten Muscheln (100 %), im Jahr 2012 in 87 % der analy-
sierten Miesmuscheln nachgewiesen. Darlber hinaus wurde oft mehr als eine Vibrio-Spezies
aus einer einzigen Probe isoliert, und es wurde eine Saisonalitat des Auftretens beobachtet.
Wahrend V. alginolyticus ganzjahrig vorhanden war, wurden die anderen drei Arten nur im
Sommer und Herbst nachgewiesen (Huehn et al., 2014). Die meisten der V. parahaemolyti-
cus-Isolate, die in ca. 40 % der Muscheln nachgewiesen wurden, waren wahrscheinlich
nicht-pathogene Umweltstdmme, da nur ca. 1 % der Isolate ein frh-Gen trugen, das als
Hauptvirulenzmarker gilt (Nair et al., 2007). Fur die Ostsee gibt es keine vergleichbaren Da-
ten, da dort bisher kaum kommerzielle Muschelproduktion erfolgte.

Der Groliteil der in Deutschland produzierten frischen Muscheln wird Gber die Muschelauk-
tion in Yerseke (Niederlande) an GroRhandler vertrieben, sodass die Mdglichkeit besteht,
dass niedersachsische Muscheln Uber die Niederlande zurtick nach Deutschland importiert
werden. Eine Ausnahme bilden zum einen Muscheln, die aufgrund eines zu geringen
Fleischgehalts zur Weiterverarbeitung in schleswig-holsteinische oder niederlandische Mu-
schelkochereien gebracht werden. Zum anderen werden die auf Sylt produzierten Austern
direkt durch den Erzeuger vermarktet (Erzeugerorganisation Schleswig-Holsteinischer
Muschelzuchter e.V., 2012). Wie stark die dort produzierten Austern mit Vibrionen belastet
sind, ist in der Literatur bislang nicht beschrieben. Jahrlich werden jedoch 10 bis 20 Isolate
an das Konsiliarlabor fur Vibrionen Gbermittelt, die aus dieser Produktgruppe isoliert wurden
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(siehe Tabelle 1). Groftenteils handelt es sich hierbei um Stdmme der Spezies V. parahae-
molyticus. In den Jahren 2017, 2019 und 2020 wurde in diesen Isolaten z. T. das Virulenz-
assoziierte Gen trh nachgewiesen.

Die Versorgung der EU mit Muscheln wird zu 80 % durch europaische Produkte gewahrleis-
tet. Neben Deutschland werden auch in Danemark, den Niederlanden, GroRbritannien und
Irland Miesmuscheln geziichtet. Weitere europaische Muschelerzeuger sind Spanien, Italien
und Frankreich. Letztere beliefern hauptsachlich den europaischen Markt. Auch im Seafood
dieser Lander wurden pathogene Vibrionen nachgewiesen. Robert-Pillot et al. zeigten im
Jahr 2014, dass in 25 % der untersuchten Fische und Meeresfriichte pathogene V. parahae-
molyticus (tdh oder trh-positiv) detektiert wurden (Robert-Pillot et al., 2014). Auch in italieni-
schen und spanischen Muscheln, Fischen und Austern wurden Pravalenzen von teilweise
mehr als 10 % ermittelt (Roque et al., 2009;Serracca et al., 2011).

3.1.3.2 Vibrionen in Nordseegarnelen

Ein wichtiger Zweig der deutschen Eigenproduktion ist die Krabbenfischerei. Die Nordsee-
garnele (umgangssprachlich Nordseekrabbe) ist eine der wenigen Kaltwassergarnelen, die
wirtschaftlich von Bedeutung sind. Sie ist zwar in einem breiten Streifen vom Weilden bis
zum Schwarzen Meer beheimatet, wird aber nur in der Nordsee (Wattenmeer) nennenswert
befischt (Landwirtschaftskammer-Schleswig-Holstein, 2020). Fur den Erhalt der Qualitat wird
der Fang direkt nach dem Einholen auf dem Schiff verarbeitet. Die Krabben werden im Meer-
wasser gekocht, gekuhlt gelagert, nach spatestens 72 Stunden angelandet und an die Sieb-
stellen verteilt. Im Jahr 2018 hat die Krabbenfischerei ein Ergebnis von 6.937 t eingefahren.
Untersuchungen zum Vorkommen von Vibrionen in deutschen Nordseekrabben stehen bis
zu diesem Zeitpunkt jedoch nicht zur Verfligung. Auch aus dieser Produktgruppe werden
dem Konsiliarlabor fiir Vibrionen jahrlich zwischen 6 (2019) und 64 (2018) Isolate von den
Landesuntersuchungsamtern tbermittelt (siehe Tabelle 1). In 21 % bis 36 % der Falle wurde
V. parahaemolyticus identifiziert, jedoch ohne die Virulenz-assoziierten Gene trh oder tdh. Im
Jahr 2017 wurde zusatzlich in einem Fall V. vulnificus nachgewiesen.

3.1.3.3 Vibrionen in importiertem Seafood

Der Groliteil des in Deutschland konsumierten Seafoods wird aus Landern importiert, in de-
nen pathogene Vibrionen endemisch sind. Diese Lander zeichnen sich haufig durch stabile
warme Wassertemperaturen aus. Damit bieten sie optimale Bedingungen fur die Vermeh-
rung von Vibrionen. Mit steigenden Wassertemperaturen nimmt nicht nur die Anzahl der Vib-
rionen zu, es verandert sich auch die Zusammensetzung der auftretenden Spezies (Huehn
et al., 2014). Wahrend das Vorkommen pathogener Vibrionen mit entsprechenden Virulenz-
faktoren in der Ost- und Nordsee momentan relativ gering ist, werden in Gebieten mit gleich-
bleibend warmen Wassertemperaturen vermehrt Vibrionen mit virulenten Eigenschaften
nachgewiesen (DePaola et al., 2003;Flynn et al., 2019). Das spiegelt sich auch im Vorkom-
men dieser Bakterien im Lebensmittel wider (Elhadi et al., 2004;Ottaviani et al., 2013). Stdp-
pelmann und Fieseler (Stoppelmann and Fieseler, 2020) verglichen in ihrer Studie Literatur-
daten zum Vorkommen von V. parahaemolyticus und V. vulnificus in verschiedenen Sea-
food-Kategorien weltweiter Herkunft. Auffallig war, dass V. parahaemolyticus Isolate im All-
gemeinen, aber auch solche mit humanpathogenem Potenzial (tdh, trh) besonders haufig im
Seafood aus den warmeren Meeresbereichen Nord-, Mittel- und Stidamerikas sowie Asiens
(besonders in China und Indien) nachgewiesen wurden. Im Vergleich dazu ist die Pravalenz
von V. vulnificus in europaischen Lebensmitteln marinen Ursprungs deutlich geringer. In ihrer
Literaturstudie gaben Stéppelmann und Fieseler eine durchschnittliche Pravalenz von 17 %
der untersuchten Fische und Meeresfriichte an (Stdppelmann and Fieseler, 2020). Jedoch
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war die Anzahl der einbezogenen Studien deutlich geringer. Besonders haufig wurde V. vul-
nificus aus Austern (34,2 %), Garnelen und Krabben (14,9 %) sowie aus Fischen (14,1 %)
und Muscheln (2,5 %) isoliert. Auch hier besteht die Tendenz, dass die Pravalenz von V. vul-
nificus in Europa (<20 %) geringer zu sein scheint als in China und den USA, wo dieser Erre-
ger z. T. in mehr als 50 % des untersuchten Seafoods nachgewiesen wurde (Cook et al.,
2002;Chen et al., 2010;Ji et al., 2011;Johnson et al., 2012). Unter diesen Studien gibt es
auch einige wenige in Deutschland durchgefihrte Untersuchungen, die sich mit Lebensmit-
teln befassen, die im heimischen Einzelhandel verfigbar sind (Lehmacher and Hansen,
2007; Mitzscherling and Kiihne, 2008; Messelhausser et al., 2010;Vu et al., 2018b). Diese
Lebensmittel werden oftmals aus europaischen Nachbarlandern wie Italien, Frankreich, Spa-
nien, Norwegen, Danemark, den Niederlanden oder Irland importiert, kénnen ihren Ursprung
aber auch weltweit haben. Wichtige Lander, aus denen Seafood importiert wird, sind sowohl
in Amerika (USA, Chile, Ecuador, Peru, Honduras) als auch in Asien (China, Bangladesch,
Indien, Indonesien, Thailand, Vietham, Philippinen) und Ozeanien (Neuseeland) lokalisiert.
Untersucht wurden, soweit bekannt, Proben aus dem Einzelhandel Berlins und Bayerns. In
allen deutschen Studien wurde die Verteilung der detektierten Spezies, wie sie in anderen
Landern nachgewiesen wurde, bestatigt. Neben V. alginolyticus wurden die hdchsten Pra-
valenzen bei V. parahaemolyticus (5,21 % (Lehmacher and Hansen, 2007) bis 27,5 % (Vu et
al., 2018b)) nachgewiesen, gefolgt von V. cholerae (6,3 %) (Vu et al., 2018b) und V. vulnifi-
cus (0,6 %) (Vu et al., 2018b). Bis auf ein Isolat (V. parahaemolyticus mit trh2) wurden bei
den untersuchten Lebensmittelproben keine Virulenz-assoziierten Gene nachgewiesen. Die
Analysen zeigten aul’erdem, dass keine pathogenen Vibrionen aus vorher gekochten Pro-
ben isoliert wurden (Messelhdusser et al., 2010) sowie dass ungeschalte Proben (ganz mit
Schale: 96,6 %) deutlich haufiger mit Vibrionen belastet waren als geschalte (ohne Kopf:

60 %) (Mitzscherling and Kuhne, 2008).

3.1.3.4 Verzehrsgewohnheiten in Deutschland

In den Jahren 2005 und 2006 wurde die derzeit aktuelle reprasentative Studie zu Verzehrs-
gewohnheiten der deutschen Bevoélkerung durchgefihrt (Nationale Verzehrsstudie Il (NVS
I)). Diese enthalt auch Daten zum Verzehr von Salz- und StuRwasserfischen sowie Weich-
und Krustentieren. Unter Einbeziehung dreier verschiedener Erhebungsmethoden (Dietary
History, 24 h-Recall, Wiegeprotokoll) wurden deutschlandweit Daten zum Erndhrungsverhal-
ten von 13.926 Personen im Alter zwischen 14 und 80 Jahren zusammengetragen (Krems et
al., 2006;MRI, 2008). Insgesamt gaben 19 % der Befragten an, im Untersuchungszeitraum
Salzwasserfisch verzehrt zu haben. Der Anteil des Verzehrs von StRwasserfischen, Weich-
tieren und Krustentieren lag zwischen 0,4 % und 1,8 %. Die erwarteten regionalen Unter-
schiede im Verzehr mit einem Maximum der Menge an den Kisten wurden nicht bestatigt.
Zwar konsumierten die Menschen in Hamburg am meisten Fisch, jedoch ergaben sich fir
Frauen aus Mecklenburg-Vorpommern die geringsten Verzehrsmengen an Fisch und Mee-
resfriichten. Zusatzlich belegten Manner und Frauen aus Bayern hinsichtlich der konsumier-
ten Menge an Fisch und Fischereiprodukten trotz ihrer deutschlandweit am weitesten vom
Meer entfernten Lage mittlere Platze. Die Aufweichung des Nord-Sud-Gefalles weist auf zu-
nehmend homogenere Warenstrome innerhalb Deutschlands hin.

Die Verzehrsdaten wurden zusatzlich hinsichtlich kurzfristiger und langfristiger Aufnahme
analysiert. Der kurzfristige Verzehr bezogen auf das Kérpergewicht (KG) liegt fur Salz- und
SuRwasserfische sowie Weichtiere bei ahnlichen GréRenordnungen (3,9 bis

4,7 g/kg KG/Tag), wahrend Konsumenten von Krustentieren taglich 2,6 g/kg KG zu sich neh-
men. Im Vergleich zwischen den Geschlechtern verzehren Manner und Frauen etwa gleiche
Mengen an Salzwasserfisch. Frauen verzehren hingegen ca. doppelt so viel StifRwasserfisch.
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Fur Weichtiere und Krustentiere ergibt sich ein umgekehrtes Bild. Langfristig gesehen wer-
den Salz-und SiRwasserfische von Frauen und Mannern in den gleichen Gré3enordnungen
aufgenommen (0,8 bzw. 1,0 g’kg KG/Tag), wahrend Weich- und Krustentiere von beiden Ge-
schlechtern in geringeren Mengen verzehrt werden (0,4 und 0,2 g/kg KG/Tag). Im durch-
schnittlichen Verzehr unterscheiden sich Manner und Frauen in keiner der betrachteten
Gruppen. Unter Betrachtung der Vielverzehrerinnen und -verzehrer zeigt sich jedoch ein
analoges Bild zum kurzfristigen Verzehr. Frauen verzehren deutlich mehr StiRwasserfisch,
wahrend Manner groflere Mengen an Weich- und Krustentieren verzehren.

Aufgrund der allgemein erhéhten mikrobiellen Belastung roher Fisch- und Meeresfriichtepro-
dukte wurden die Verzehrsdaten zusatzlich hinsichtlich dieses Merkmals analysiert (Abbil-
dung 2). Es zeigte sich, dass ein Grofiteil (75 %) aller Befragten Produkte dieser Kategorie
nie konsumiert. Im Vergleich dazu sinkt die Anzahl der Personen, die rohen Fisch oder Mee-
resfrichte konsumieren mit steigender Haufigkeit des Verzehrs stark (Abbildung 3) (ein-bis
zweimal /Monat: 5 %; taglich: 0,1 %). Abbildung 3 zeigt zusatzlich einen altersabhangigen
Trend mit steigender Verzehrshaufigkeit mit zunehmendem Alter und einem Maximum bei
Personen zwischen 35 und 50 Jahren. Bei Personen mit hdherem Alter sinkt die Menge an
roh verzehrtem Fisch und Meeresfriichten wieder.

3500
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4-6 mal pro
2500 Woche
1-3 mal pro
% 2000 Woche
o
© 1500 1-3 mal pro Monat
m
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0 . & o s = S
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Abbildung 2: Verzehrshaufigkeiten von rohem Fisch/rohen Muscheln nach Altersgruppen (Basis:
NVS II, Fragebogen)
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Abbildung 3: Auszug aus Abbildung 2 Verzehrshaufigkeiten von rohem Fisch/rohen Muscheln nach Alters-

gruppen ohne die Angabe ,nie” (Basis: NVS Il, Fragebogen)

Die der Verzehrsstudie zugrundeliegenden Daten weisen einige Unsicherheiten auf. Sie ent-
stammen einer Studie, die vor 15 Jahren durchgeflihrt wurde und deren Aktualitat verifiziert
werden sollte. Zudem ist die Datenlage bei der Aufschlisselung nach Altersgruppen zu ge-
ring, um reprasentative Schllsse ziehen zu kénnen. Sie gibt jedoch einen Hinweis auf deut-
sche Verzehrsgewohnheiten. Auch wenn das Risiko einer Infektion mit Vibrionen durch ge-
ringe Exposition und ausreichendes Erhitzen (zwei Minuten lang eine Kerntemperatur von
70 °C) als gering eingestuft werden kann, besteht eine Gefahr durch Kreuzkontaminationen
wahrend der Handhabung oder durch den Verzehr roher Lebensmittel.

3.1.4 Risikocharakterisierung
3.1.41. Betroffene Bevolkerung oder Bevdlkerungsgruppe

Eine Gefahrdung durch Lebensmittel geht vorwiegend von rohen und ungentigend erhitzten
Produkten aus. Insbesondere Muscheln und Austern, die aufgrund ihrer Lebensweise durch
Filtrierung des Meerwassers Nahrung aufnehmen, kénnen héhere Bakterien-Konzentratio-
nen enthalten. In salzhaltigen Gewassern sind Vibrionen als natirlicher Bestandteil der Bak-
terienflora zu erwarten und daher in zweischaligen Weichtieren vorhanden und eventuell so-
gar angereichert. Der Verzehr von lebenden Muscheln/Austern kann daher besonders fur
Personen mit Immunsupression oder Vorerkrankungen wie etwa chronischen Lebererkran-
kungen eine Gefahrdung sein, insbesondere, wenn diese mit V. vulnificus kontaminiert sind.
Seafood wird von allen Bevdlkerungsgruppen, einschliellich empfindlicher Bevolkerungs-
gruppen, verzehrt. Ublicherweise sind die meisten Produkte entweder erhitzt oder durch an-
dere Verfahren (Marinieren, Rauchern, Trocknen, Einsalzen, u. a.) behandelt und sollten
dadurch wenige Bakterien enthalten. Erkrankungen durch Vibrionen nach Verzehr von Sea-
food sind in Deutschland bislang nicht bekannt. Das zustandige Robert Koch-Institut erwahnt
auf seiner Web-Seite, dass gastrointestinale Infektionen durch Nicht-Cholera-Vibrionen dem
Institut seit dem Jahr 2000 nur als Einzelfalle zur Kenntnis gebracht wurden.
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3.1.4.2 Pfad und Wahrscheinlichkeit einer Exposition

Eine Transmission pathogener Vibrionen erfolgt Gber den Verzehr belasteter Nahrungsmittel
(alimentare Ubertragung), die nicht oder ungeniigend erhitzt wurden. Natiirlich belastete
Nahrungsmittel kdnnen Seafood-Lebensmittel sein, in denen die Umweltkeime persistieren.
Eine Exposition kann des Weiteren durch den Verzehr von Lebensmitteln und Speisen erfol-
gen, die Uber Kreuzkontaminationen mit belasteten Seafood-Lebensmitteln in Kontakt ge-
kommen sind und danach direkt verzehrt werden. Ein weiterer Expositionspfad sind offene
Wunden, die mit pathogenen Vibrionen in Kontakt geraten. Eine fiir den Menschen infektiése
Dosis wurde fiir V. parahaemolyticus mit circa 107 bis 108 koloniebildenden Einheiten (KbE)
angegeben. Bei den oben angegebenen vulnerablen Bevdlkerungsgruppen kann die Dosis
auch niedriger liegen.

3.1.4.3 Eintrittswahrscheinlichkeit gesundheitlicher Beeintrachtigungen bei gegebener Ex-
position

Zur Eintrittswahrscheinlichkeit einer gesundheitlichen Beeintrachtigung nach Exposition lie-
gen keine belastbaren Daten vor. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass das
Risiko einer gesundheitlichen Beeintrachtigung mit der aufgenommenen Menge an pathoge-
nen Vibrionen korreliert und auch abhangig von der aufgenommenen Spezies ist. Darlber
hinaus ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer gesundheitlichen Beeintrachtigung bei
vulnerablen Personengruppen ebenfalls als erhéht anzusehen. Zu diesen Personengruppen
zahlen beispielsweise Menschen mit noch nicht vollstandig ausgepragtem Immunsystem
(Kleinkinder), immungeschwachte Personen und Personen mit chronischen Organerkrankun-
gen. Auch Schwangere stellen diesbezuglich eine vulnerable Personengruppe dar.

3.1.4.4 Haufigkeit gesundheitlicher Beeintrachtigungen

Vibrionen sind speziell in Lebensmitteln aus dem aquatischen Bereich weit verbreitet. Die
Haufigkeit einer gesundheitlichen Beeintrachtigung durch den Verzehr dieser Produkte ist je-
doch abhangig von der aufgenommenen Spezies. Neben V. alginolyticus, der bisher kaum
im Zusammenhang mit gastrointestinalen Erkrankungen in Erscheinung trat, ist V. parahae-
molyticus eine haufig isolierte Spezies. Die Pathogenitat dieser Spezies wird mit dem Vor-
handensein zweier potentieller Virulenzfaktoren (TDH, TRH) in Zusammenhang gebracht.
Die dafilr kodierenden Gene sind jedoch nur selten in den in Deutschland nachgewiesenen
Isolaten detektiert worden. Auch Bakterien der Spezies V. cholerae kénnen in heimischen
Lebensmitteln nachgewiesen werden, jedoch gehdren sie nicht den Serogruppen an, die die
klassische Cholera-Erkrankung hervorrufen. Zudem wurden gastrointestinale Infektionen mit
anderen Serogruppen (non-O1/non-0139) bisher weitgehend in Zusammenhang mit Reise-
erkrankungen beschrieben. Im Gegensatz dazu wurde die Spezies V. vulnificus bisher nur zu
einem geringen Prozentsatz aus Lebensmitteln des deutschen Einzelhandels isoliert. Auch
ist noch nicht abschliel3end geklart, welche Faktoren die Pathogenitat eines Isolates beein-
flussen. Dieser Erreger hat jedoch das Potenzial, die Gesundheit von Patientinnen und Pati-
enten aus der entsprechenden Risikogruppe in erheblichem Male zu beeintrachtigen.
Lebensmittelbedingte Infektionen durch Vibrionen wurden in Deutschland bisher nicht doku-
mentiert. Allerdings muss hierbei beachtet werden, dass die bestehende Meldepflicht erst im
Jahr 2020 eingefiihrt wurde, sodass mdégliche Erkrankungen vor diesem Zeitraum nicht er-
fasst worden sein kdnnten und die Dunkelziffer auch aus diesem Grund womaoglich héher
liegt. Die Eintrittswahrscheinlichkeit einer gesundheitlichen Beeintrachtigung ist jedoch auf-
grund der geringen Exposition momentan als niedrig einzustufen. Eine Veranderung dieser
Einstufung aufgrund sich verandernder klimatischer Bedingungen in den nachsten Jahrzehn-

ten ist jedoch nicht auszuschlief3en.
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3.1.4.5 Art, Dauer, Reversibilitat und Schwere der gesundheitlichen Beeintrachtigung

Die Art und Auspragung der gesundheitlichen Beeintrachtigung durch eine Infektion mit Vibri-
onen sind ebenfalls abhangig von der Spezies. Erkrankungen, hervorgerufen durch V. para-
haemolyticus sind gekennzeichnet durch Durchfall mit Bauchkrampfen, Ubelkeit, Erbrechen,
Kopfschmerzen und leichtem Fieber und dauern bei immunkompetenten Patientinnen und
Patienten durchschnittlich drei Tage. Die Infektionen sind selbstlimitierend und von mittlerer
Schwere.

Bei Erkrankungen mit V. cholerae muss zwischen Infektionen mit den Serogruppen O1/0139
und anderen Serogruppen (non-O1/non-0139) unterschieden werden. Erstere sind als Aus-
I6ser der Cholera bekannt, einer akuten Darminfektion mit kurzer Inkubationszeit von weni-
ger als einem bis zu flnf Tagen, die mit wassriger Diarrhée und permanentem Erbrechen
verbunden ist. Der standige Wasserverlust fuhrt zu einer Dehydrierung des Korpers und zum
Verlust lebenswichtiger Mineralien. Ohne Behandlung sterben 30 bis 50 % aller schwerkran-
ken Menschen innerhalb von ein bis sechs Tagen. Infektionen mit non-O1/non-0139 Sero-
gruppen verursachen im Allgemeinen nur eine selbstlimitierende Gastroenteritis, kbnnen je-
doch beim Vorhandensein des Choleratoxins auch Cholera-ahnliche Erkrankungen verursa-
chen, allerdings ohne pandemisches Potential und weniger schwerwiegend.
Lebensmittelbedingte Infektionen mit V. vulnificus kénnen ebenfalls mit auftretenden Gastro-
enteritiden verbunden sein. Bei Personen mit Vorerkrankungen, vor allem Menschen mit
chronischen Lebererkrankungen, kénnen auch primare Septikdmien ausgebildet werden. Die
Sterblichkeitsrate im Falle einer primaren Septikdmie nach dem Verzehr kontaminierten Sea-
foods liegt bei Uber 50 %.

3.1.4.6 Evidenz eines Kausalzusammenhangs

Der Zusammenhang zwischen dem Verzehr von mit humanpathogenen Vibrionen belasteten
Seafood-Lebensmitteln und gastrointestinalen Infektionen ist belegt und in der Wissenschaft
allgemein akzeptiert (CDC, 2019;RKIl, 2020).

3.1.4.7 Unsicherheiten und Variabilitaten

1) Uber die quantitative Belastung von Seafood in Deutschland mit den drei enteropathoge-
nen Vibrio-Spezies liegen derzeit keine Daten vor. Es ist daher nicht bekannt, wie hoch eine
Exposition durch Vibrionen in Lebensmittelprodukten fir deutsche Verbraucherinnen und
Verbraucher ist.

2) Es ist davon auszugehen, dass eine ausreichende Erhitzung eine Inaktivierung aller pa-
thogenen Vibrionen bewirkt. Die Unsicherheit Uber eine Gefahrdung durch zu hohe Vibrio-
nenbelastung betrifft daher weitgehend solche Produkte, die roh oder wenig gegart verzehrt
werden. Solche Lebensmittel sind vor allem Austern und einige Muscheln sowie rohverzehr-
ter Fisch, wie bspw. Sashimi oder rohe Seafoodbestandteile im Sushi. Da nur Einzelfalle von
gastrointestinalen Infekten durch kontaminierte Austern/Muscheln in Deutschland bekannt
geworden sind, ist gegenwartig anzunehmen, dass auch bei diesen Lebensmitteln die Vibrio-
Exposition so gering ist, dass die Eintrittswahrscheinlichkeit gesundheitlicher Beeintrachti-
gungen durch den Verzehr dieser Produkte niedrig ist.

3) Die Unsicherheit Uber fehlende Aussagen zu quantitativen Belastungen von Austern und
Muscheln durch Vibrionen ist angesichts der niedrigen Infektionszahlen als gering zu bewer-
ten. Es sollte jedoch berlicksichtigt werden, dass es bis zum Jahr 2020 keine Meldepflicht fur
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Infektionen durch Vibrionen gab. Die fehlende Meldepflicht bedeutet auch, dass kaum Unter-
suchungen auf enteropathogene Vibrionen bei Patientinnen und Patienten mit Durchfaller-
krankungen in Deutschland erfolgten. Eventuelle Falle von Vibrio-Infektionen wurden daher
nicht erfasst, zumal die Kultivierungsmethoden zum Nachweis dieser Bakterien sehr spezi-
fisch sind. Méglicherweise wurden daher Falle von gastrointestinalen Vibrio-Infektionen nicht
erfasst.

4) Eine quantitative Bestimmung von enteropathogenen Vibrionen in Austern/Muscheln ware
eine geeignete Mdglichkeit, die Unsicherheit liber eine Gefahrdung zu ermitteln. Fir solche
Bestimmungen kénnten zum Beispiel Kulturmethoden (MPN-Verfahren) oder Real-Time
PCR-Verfahren zur Detektion von enteropathogenen Vibrionen angewendet werden.

3.1.4.8 Forschungsbedarf

Forschungsbedarf besteht zu folgenden Fragestellungen:

» Optimierung und Standardisierung von Methoden zur Quantifizierung von Vibrionen in Le-
bensmitteln

Eine Standardisierung von quantitativen Nachweisverfahren fir Vibrionen ist notwendig, um
Pravalenzen vergleichen zu kénnen. Hier sollten vor allem Real-Time PCR-Verfahren im Hin-
blick auf ihre Eignung validiert werden. Kulturelle Verfahren, z. B. mittels MPN, sind sehr
zeitaufwendig und erfordern in der Regel weitere Analysen zur Identifizierung der Spezies.

* Pravalenzen von Vibrionen in lebenden Muscheln/Austern

Wie hoch ist der Vibrio-Titer in deutschen Muscheln/Austern bei der Ernte, und wie verandert
er sich bei Einhaltung der Kiihlkette? Kommt es zur Abnahme des Titers bei verlangerter
Kdhlung?

* Pravalenzen von Vibrionen in verzehrfertigen Lebensmitteln wie Sushi oder Algen/Algen-
produkten

Sind Vibrio-Kontaminationen in diesen Lebensmitteln vorhanden, und besteht eine eventu-
elle gesundheitliche Bedenklichkeit?

« Uberpriifung der Effektivitat von Technologien zur Reduktion von Vibrionen-Kontaminatio-

nen in Lebensmitteln

Experimentelle Studien zeigen, dass die Behandlung von Lebensmitteln mit physikalischen

Verfahren wie leichter Hitzebehandlung (bis 50 °C) oder Druckverfahren die Vibrio-Konzen-
trationen reduzieren kann. Diese Verfahren konnten zuséatzlich bei Lebensmitteln, bei denen
héhere Vibrionen-Konzentrationen ermittelt werden, Anwendung finden.

* Forschung zu den Virulenzfaktoren der drei enteropathogenen Vibrio-Spezies, die zur Aus-
I6sung gastrointestinaler Infektionen beitragen

Im Fall von V. vulnificus fehlen eindeutige Marker, die eine Unterscheidung von pathogenen
und Umweltisolaten ermdéglichen. Bei V. parahaemolyticus ist die Rolle vom Typ 3 Sekreti-
onssystem in gastrointestinalen Infektionen zu klaren sowie die Bedeutung von TRH-Hamo-
lysinen bei solchen Erkrankungen zu ermitteln. Im Fall der V. cholerae non-O1, non-O139
Isolate ist ebenfalls Forschung zu den relevanten Virulenzfaktoren fir gastrointestinale Infek-
tionen notwendig, um geeignete Marker zur Detektion pathogener Isolate in der Lebensmit-
telproduktion zu identifizieren.
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3.1.4.9 Kontrollierbarkeit des Risikos

Zum Schutz vor Lebensmittelinfektionen durch Vibrionen empfiehlt das BfR Verbraucherin-
nen und Verbrauchern:

« Strikte Beachtung der allgemeinen Hygiene-Regeln zur Handhabung von Lebensmitteln,
insbesondere Kuhlung, separate Lagerung und Verarbeitung der Lebensmittel, um Kreuz-
kontaminationen mit anderen Lebensmitteln zu vermeiden.

* Beachtung von Produkthinweisen zur ausreichenden Erhitzung von Lebensmitteln vor dem
Verzehr (mindestens 70 °C flr zwei Minuten im Inneren des Lebensmittels). Entsprechende
deutliche Hinweise sollten auf den Verpackungen und auch bei loser Handelsware gegeben
werden.

» Sofortiger Verzehr oder Verarbeitung von Lebensmitteln nach Enthahme aus dem Kihl-
schrank. Verbraucherinnen und Verbraucher sollten Seafood-Lebensmittel nach Enthahme
aus dem Kuihlschrank innerhalb von zwei Stunden verzehren, um die Zeit fir ein Wachstum
eventuell vorhandener Vibrionen zu minimieren. Dieser Hinweis gilt insbesondere flir ver-
zehrfertige (sog. ,ready-to-eat”) Lebensmittel.

* Reduktion des Kontakts mit der Haut durch Tragen von Handschuhen. Es sollten Hinweise
gegeben werden, dass Vibrionen beim Pulen oder Saubern/Entdarmen von Garnelen und
anderen rohen, unprozessierten Seafood-Lebensmitteln Uber kleine, unbemerkte Verletzun-
gen in der Haut bzw. Uber generell nicht-intakte Haut in den menschlichen Korper eindringen
und dort Wundinfektionen mit unter Umstanden schweren Verlaufen hervorrufen kénnen.

3.2 Handlungsrahmen, Empfehlungen von MaBnahmen

In der Rohprodukt-verarbeitenden Seafood-Lebensmittelindusteie sollten beim Umgang mit
Rohware Handschuhe getragen werden.
Zur besseren Verstandlichkeit der Malkinahme sollte darauf hingewiesen werden, dass Vibri-
onen Uber kleine, unbemerkte Verletzungen in der Haut bzw. generell nicht-intakte Haut in
diese eindringen und dort Wundinfektionen mit unter Umstanden schweren Verlaufen hervor-
rufen kénnen.
Da es zurzeit keine EU-Regelungen in Bezug auf mikrobiologische Grenzwerte fiir Vibrionen
in Seafood gibt, sollte flr Lebensmittel, die roh und verzehrfertig sind, folgende Empfehlun-
gen gelten:

- Abwesenheit von pandemischen O1, 0139 V. cholerae-Stammen mit Choleratoxin

(ctx) und von ctx-positiven Stdammen anderer Serogruppen

- Abwesenheit von V. vulnificus

- Abwesenheit von toxinbildenden V. parahaemolyticus-Stammen (tdh+,trh+)
Es sollten Kreuzkontaminationen von Lebensmitteln im Handel verhindert werden. Die Pra-
sentation von Seafood-Lebensmittelprodukten auf Eis in Verkaufstheken sollte so erfolgen,
dass eine Vermischung von Eis und Eiswasser von verschiedenen Produkten verhindert
wird. Daflr sollten die Lagerung und die Prasentation verschiedener Seafood-Lebensmittel in
getrennten Behaltnissen stattfinden.
Bei der Zubereitung von Seafood-Lebensmitteln fuhrt das Erhitzen auf 70 °C im Inneren des
zum Verzehr vorgesehenen Lebensmittels fur zwei Minuten zu einer sicheren Inaktivierung
der Erreger.
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3.3 Weitere Aspekte
An dieser Stelle werden die unter Punkt 1 beschriebenen Fragen in Reihenfolge beantwortet:

1. Welche Spezies des Bakteriengenus Vibrio (Nicht-Cholera-Vibrionen) sind im Rah-
men von lebensmittelbedingten Erkrankungen als humane Krankheitserreger von
herausragender Bedeutung fur die Untersuchung von mdéglicherweise mit pathoge-
nen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) kontaminierten Nahrungsmitteln?

Die Untersuchung von Lebensmitteln auf mégliche pathogene Vibrio-Spezies sollte sich auf
die drei potentiell enteropathogenen Spezies Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus und
Vibrio cholerae konzentrieren. Diese drei Vibrio-Spezies sind weltweit in aquatischen Oko-
systemen verbreitet und kdnnen sowohl in internationaler Handelsware als auch in deut-
schen Lebensmitteln, die in Klistengewassern erzeugt werden, enthalten sein. Die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) und die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Ver-
einten Nationen (FAO) haben im Laufe der letzten 20 Jahre mehrere Risikobewertungen her-
ausgegeben, die sich mit dem Vorkommen dieser drei Spezies in bestimmten Lebensmitteln
und Gefahrdungen durch den Verzehr kontaminierter Produkte beschéaftigen (u.a.:
(FAO/WHO, 2010b;2020)). Folgend dieser WHO/FAO-Studien wurde eine internationale
Norm entwickelt, die ein standardisiertes Verfahren zum Nachweis dieser drei Erreger in Le-
bensmitteln enthalt (International Standard 1SO-21871: Microbiology of the food chain — Ho-
rizontal method for the determination of Vibrio spp. — Part 1: Detection of potentially entero-
pathogenic Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae and Vibrio vulnificus).

Vibrio parahaemolyticus ist ein haufiger Durchfallerreger in vielen Teilen der Erde, insbeson-
dere in Sudostasien und Amerika, und ist sehr haufig in Lebensmitteln marinen Ursprungs
enthalten. Vibrio vulnificus verursacht relativ selten Erkrankungen. Fir abwehrgeschwachte
Personen wie etwa altere Menschen mit Vorerkrankungen kdnnen Infektionen mit Vibrio vul-
nificus sehr schwer verlaufen und mit Todesfolge enden. Vibrio cholerae ist eine globale
Spezies, die in meeresnahen wie auch inlandischen Gewassern vorkommen kann. Im Rah-
men der Untersuchung von Lebensmitteln muss das Vorkommen von Cholera verursachen-
den Isolaten der Vibrio cholerae-Serogruppen O1 und 0139 ausgeschlossen werden. Die
Choleratoxin-tragenden Stdmme kénnen in internationalen Handelsprodukten enthalten sein,
die von Landern, in denen toxigene Stamme endemisch sind, exportiert werden (z. B. Shr-
imps aus Entwicklungslandern). Vibrio cholerae-lsolate, die nicht den toxigenen Serogruppen
angehoren (bezeichnet als Vibrio cholerae non-O1, non-O139), kdnnen auch milde Durch-
falle hervorrufen, besitzen aber kein pandemisches Potential und sind bisher noch nicht hin-
reichend auf Virulenzfaktoren untersucht.

Eine Reihe weiterer Vibrio-Spezies sind auch als Verursacher gastrointestinaler Infektionen
beschrieben worden. Von diesen waren die haufigsten Isolate, die in Lebensmitteln in
Deutschland nachgewiesen und von Untersuchungsamtern an das BfR geschickt wurden,
Stamme der Spezies Vibrio alginolyticus und Vibrio metschnikovii. Isolate von Vibrio alginoly-
ticus wurden nur dulerst selten in Zusammenhang mit intestinalen Erkrankungen nachge-
wiesen und spielen vor allem flir Weichteil- und Ohrinfektionen bei Kontakt mit Meerwasser
eine Rolle (Baker-Austin et al., 2018), jedoch nicht als Lebensmittelkeim. Sie sind in Meerge-
wassern eine der haufigsten Vibrio-Bakterien, was ihr haufiges Vorkommen in Untersuchun-
gen von Lebensmitteln aus dieser Umgebung begrindet. Auch Vibrio metschnikovii ist ein
haufiger Bestandteil der autochthonen Flora von Gewassern, aber Infektionen sind selten
(Baker-Austin et al., 2018).
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2. Welche Erkenntnisse liegen dem BfR zur Pravalenz und zur Bedeutung von pathoge-
nen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) in Seafood-Lebensmitteln des Einzelhandels
und von in Deutschland erzeugten Muscheln und Austern vor?

Fisch und Meeresfriichte gelten aufgrund ihres hohen Protein-, Vitamin- und Mineralstoffge-
halts als wichtiges Lebensmittel mit hohem Nahrstoffgehalt (Institute of Medicine of the
National Academic, 2007). Der Konsum hat in den letzten Dekaden europa- und auch welt-
weit zugenommen. Fir Deutschland gibt die Bundesanstalt flir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) fur das Jahr 2019 einen Pro-Kopf-Verbrauch von 13,2 kg an. Neben den wild gefange-
nen Fischereiprodukten aus Flissen, Seen und Meeren steigt die Bedeutung der Aquakultur
stark an, sodass im Jahr 2014 der Beitrag dieses Sektors fir den menschlichen Verzehr erst-
mals den der wild gefangenen Fischereiprodukte Uberstieg. Die deutsche Eigenproduktion
tragt jedoch mit 21 % nur zu einem geringeren Teil zu den in Deutschland konsumierten Pro-
dukten bei.

Gastrointestinale Vibrio-Infektionen kénnen haufig auf den Konsum roher oder unzureichend
gegarter Muscheln und Krebstiere zuriickgefiihrt werden (Daniels and Shafaie, 2000;Bisha et
al., 2012). In den USA sind Infektionen mit V. vulnificus die fihrende Ursache lebensmittel-
bedingter Todesfalle (Daniels, 2011). In Deutschland sind in den letzten Jahren nur wenige
Vibrio-Infektionen gemeldet worden. Durch eine klimabedingte Erhéhung der Oberflachen-
temperatur des Wassers kénnte es jedoch zu einem vermehrten Vorkommen von Vibrionen
im Wasser und damit auch zu einer Anreicherung dieser in den im Wasser lebenden Orga-
nismen kommen (Martinez-Urtaza et al., 2010;Vezzulli et al., 2012). Fir die Ostsee ist dieses
Phanomen bereits beschrieben (Frank et al., 2006;Baker-Austin et al., 2010).

Ein wichtiger Zweig der deutschen Seafood-Produktion ist die Muschelfischerei. Die heimi-
sche Produktion erfolgt grofRtenteils an den Kiisten Niedersachsens und Schleswig-Holsteins
sowie auf der Insel Sylt als einzigem innerdeutschen Standort fur die Austernzucht. Seit dem
Jahr 2014 werden auch in der Ostsee (Kieler Forde) mit wachsendem Erfolg wieder Miesmu-
scheln angebaut (Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2020). Es gibt nur wenige Un-
tersuchungen zur Belastung von Muscheln mit Vibrionen aus deutschen Fanggebieten. Eine
detaillierte Studie Uber das Vorkommen von Vibrionen in verschiedenen niedersachsischen
Muschelaufzuchtgebieten wurde im Jahr 2007 von Lhafi und Kihne (Lhafi and Kihne, 2007)
veroffentlicht. Zusatzlich wurden im Rahmen einer Ubersichtsarbeit zum Vorkommen potenti-
ell pathogener Vibrionen in Deutschland (Huehn et al., 2014) Forschungsergebnisse des
Niedersachsischen Landesamtes fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LA-
VES), das fir die Uberwachung der Primarproduktion von Miesmuscheln im niedersachsi-
schen Wattenmeer verantwortlich ist, veroffentlicht. In beiden Studien wurde gezeigt, dass
die dominanteste Spezies V. alginolyticus war, gefolgt von V. parahaemolyticus. Auch non-
01, non-0139 V. cholerae-Stamme wurden in einigen Proben nachgewiesen, wahrend

V. vulnificus eher selten detektiert wurde. Laut LAVES wurden im Jahr 2013 in allen analy-
sierten Muscheln (100 %), im Jahr 2012 in 87 % der analysierten Miesmuscheln Vibrionen
gefunden. Daruber hinaus wurde oft mehr als eine Vibrio-Spezies aus einer einzigen Probe
isoliert. Aulerdem wurde eine Saisonalitat des Auftretens von Vibrionen beobachtet. Wah-
rend V. alginolyticus ganzjahrig vorhanden war, wurden die anderen drei Spezies nur im
Sommer und Herbst nachgewiesen (Huehn et al., 2014). Die meisten der V. parahaemolyti-
cus-Isolate, die in ca. 40 % der Muscheln nachgewiesen wurden, waren wahrscheinlich
nicht-pathogene Umweltstamme, da nur ca. 1 % der Isolate ein trh-Gen trugen, das als Viru-
lenzmarker gilt (Nair et al., 2007). Lhafi und Kihne identifizierten in ihren Untersuchungen
keine trh-tragenden Isolate (Lhafi and Kihne, 2007). Fir die Ostsee gibt es keine vergleich-
baren Daten, da dort bisher kaum kommerzielle Muschelproduktion erfolgte.

Der Grolteil der in Deutschland produzierten frischen Muscheln wird Uber die Muschelauk-
tion in Yerseke (Niederlande) an GroRhandler vertrieben, sodass die Mdglichkeit besteht,
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dass niedersachsische Muscheln Uber die Niederlande zuriick nach Deutschland importiert
werden. Eine Ausnahme bilden Muscheln, die aufgrund eines zu geringen Fleischgehalts zur
Weiterverarbeitung in schleswig-holsteinische oder niederlandische Muschelkochereien ge-
bracht werden. Zum anderen werden die auf Sylt produzierten Austern direkt durch den Er-
zeuger vermarktet (Erzeugerorganisation Schleswig-Holsteinischer Muschelzichter_e.V.,
2012). Wie stark die dort produzierten Austern mit Vibrionen belastet sind, ist in der Literatur
nicht beschrieben. Jahrlich werden jedoch 10 bis 20 Isolate an das Konsiliarlabor fir Vibrio-
nen in Lebensmitteln Gbermittelt, die aus dieser Produktgruppe isoliert wurden (siehe Ta-
belle 1). GroRtenteils handelt es sich hierbei um Stamme der Spezies V. parahaemolyticus,
bei denen vereinzelt auch das Virulenz-assoziierte Gen trh nachgewiesen wurde.

Die Versorgung der EU mit Muscheln wird zu 80 % durch europaische Produkte gewahrleis-
tet. Neben Deutschland werden auch in Danemark, den Niederlanden, GroRbritannien und
Irland Miesmuscheln geziichtet. Weitere europaische Muschelerzeuger sind Spanien, Italien
und Frankreich. Letztere beliefern hauptsachlich den europaischen Markt. Auch im Seafood
dieser Lander wurden pathogene Vibrionen nachgewiesen. Robert-Pillot et al. zeigten im
Jahr 2014, dass in 25 % der untersuchten Fische und Meeresfrichte pathogene V. parahae-
molyticus (tdh oder trh-positiv) detektiert wurden (Robert-Pillot et al., 2014). Auch in italieni-
schen und spanischen Muscheln, Fischen und Austern wurden Pravalenzen von teilweise
mehr als 10 % ermittelt (Roque et al., 2009;Serracca et al., 2011).

Der Groliteil des in Deutschland konsumierten Seafoods wird aus Landern importiert, in de-
nen pathogene Vibrionen endemisch sind. Diese Lander zeichnen sich haufig durch stabile
warme Wassertemperaturen aus. Damit bieten sie optimale Bedingungen fiir die Vermeh-
rung von Vibrionen. Mit steigenden Wassertemperaturen nimmt nicht nur die Anzahl der Vib-
rionen zu, es verandert sich auch die Zusammensetzung der auftretenden Spezies (Huehn
et al., 2014). Wahrend das Vorkommen pathogener Vibrionen mit entsprechenden Virulenz-
faktoren in heimischen Gewassern momentan relativ gering ist, kbnnen in Gebieten mit
gleichbleibend warmen Wassertemperaturen vermehrt Vibrionen mit virulenten Eigenschaf-
ten nachgewiesen werden (DePaola et al., 2003;Flynn et al., 2019); das spiegelt sich auch
im Vorkommen dieser im Lebensmittel wider (Elhadi et al., 2004;0ttaviani et al., 2013). Stop-
pelmann und Fieseler (Stéppelmann and Fieseler, 2020) verglichen in ihrer Studie Literatur-
daten zum Vorkommen von V. parahaemolyticus und V. vulnificus in verschiedenen Sea-
food-Kategorien weltweiter Herkunft. Auffallig war, dass V. parahaemolyticus-lsolate im All-
gemeinen, aber auch solche mit humanpathogenem Potenzial (tdh, trh) besonders haufig im
Seafood aus den warmeren Meeresbereichen Nord-, Mittel- und Slidamerikas sowie Asiens
(besonders in China und Indien) nachgewiesen wurden. Im Vergleich dazu ist die Pravalenz
von V. vulnificus in Lebensmitteln marinen Ursprungs deutlich geringer. In ihrer Literaturstu-
die gaben Stdéppelmann und Fieseler eine durchschnittliche Pravalenz von 17 % der unter-
suchten Fische und Meeresfriichte an (Stéppelmann and Fieseler, 2020). Jedoch war die
Anzahl der einbezogenen Studien deutlich geringer. Besonders haufig wurde V. vulnificus
aus Austern (34,2 %), Garnelen und Krabben (14,9 %) sowie aus Fischen (14,1 %) und Mu-
scheln (2,5 %) isoliert. Auch hier besteht die Tendenz, dass die Pravalenz von V. vulnificus
in Europa (<20 %) geringer zu sein scheint als in China und den USA, wo dieser Erreger z.
T. in mehr als 50 % des untersuchten Seafoods nachgewiesen wurde (Cook et al.,
2002;Chen et al., 2010;Ji et al., 2011;Johnson et al., 2012). Unter diesen Studien gibt es
auch einige wenige in Deutschland durchgefuhrte Untersuchungen, die sich mit Lebensmit-
teln befassen, die im heimischen Einzelhandel verfligbar sind (Lehmacher and Hansen,
2007;Mitzscherling and Kiihne, 2008;Messelhausser et al., 2010;Vu et al., 2018b). Diese Le-
bensmittel werden oftmals aus europaischen Nachbarlandern wie ltalien, Frankreich, Spa-
nien, Norwegen, Danemark, den Niederlanden oder Irland importiert, kdnnen ihren Ursprung
aber auch weltweit haben. Wichtige Lander, aus denen Seafood importiert wird, sind sowohl
in Amerika (USA, Chile, Ecuador, Peru, Honduras) als auch in Asien (China, Bangladesch,

Seite 24 von 39



Bundesinstitut fiir Risikobewertung Bf R

www.bfr.bund.de

Indien, Indonesien, Thailand, Vietnam, Philippinen) und Ozeanien (Neuseeland) lokalisiert.
Untersucht wurden, soweit bekannt, Proben aus dem Einzelhandel Berlins und Bayerns. In
allen deutschen Studien wurde die Verteilung der detektierten Spezies, wie sie in anderen
Landern gefunden wurde, bestatigt. Neben V. alginolyticus wurden die hochsten Pravalen-
zen bei V. parahaemolyticus (5,21 % (Lehmacher and Hansen, 2007) bis 27,5 % (Vu et al.,
2018b) nachgewiesen, gefolgt von V. cholerae (6,3 %) (Vu et al., 2018b) und V. vulnificus
(0,6 %) (Vu et al., 2018b). Bis auf ein Isolat (V. parahaemolyticus mit trh2) wurden bei den
untersuchten Lebensmittelproben keine Virulenz-assoziierten Gene nachgewiesen. Die Ana-
lysen zeigten aulRerdem, dass keine pathogenen Vibrionen aus vorher gekochten Proben
isoliert wurden (Messelhausser et al., 2010) sowie dass ungeschalte Proben (ganz mit
Schale: 96,6 %) deutlich haufiger mit Vibrionen belastet waren als geschalte (ohne Kopf:

60 %) (Mitzscherling and Kuhne, 2008).

Eine genauere Ausfuhrung zur Bedeutung pathogener Vibrionen von in Deutschland zur Ver-
fugung stehenden Lebensmitteln ist in Abschnitt 3.1.3. (Expositionsschatzung und -bewer-
tung) zu finden.

3. Welche Trends lassen sich aus den Zahlen zum Vorkommen lebensmittelbedingter
Erkrankungen durch das Vorkommen von pathogenen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibri-
onen) in Lebensmitteln aufzeigen?

Infektionen mit Nicht-Cholera-Vibrionen in Deutschland sind selten. Die meisten Daten zu
solchen Infektionen stammen aus Erkrankungen, die durch den direkten Kontakt mit See-
wasser an der Kiste zustande gekommen sind. Nach Angaben des Robert Koch-Instituts
(RKI) wurden in den Jahren 2002 bis 2019 jahrlich zwischen 0 bis 20 Falle an deutschen
Kisten bekannt, wobei die Infektionen vor allem in den warmeren Sommern der Jahre 2003,
2006, 2010, 2018 und 2019 auftraten (RKI, 2020).

Bei den Erkrankungen handelt es sich weitgehend um Wund- und Ohrinfektionen. Gastroin-
testinale Erkrankungen wurden dem Robert Koch-Institut nur vereinzelt gemeldet.

Es wird vom RKI vermutet, dass Vibrio-Infektionen aufgrund fehlender Meldepflicht unterdi-
agnostiziert waren und es belastbare Surveillance-Daten nicht gibt. Seit dem 01.03.2020 be-
steht in Deutschland nach dem Infektionsschutzgesetz (IfSG) eine namentliche Meldepflicht
fur alle Infektionen mit humanpathogenen Vibrio spp., sofern der Nachweis auf eine akute
Infektion hinweist. Im ersten Jahr (2020) nach Einfuhrung der Meldepflicht wurden dem RKI
13 Erkrankungen gemeldet. Aus den Daten ist anhand der angegebenen Krankheitssympto-
matik anzunehmen, dass es sich um extraintestinale Erkrankungen und nicht um gastrointes-
tinale Infektionen handelt. Aktuell wird beim Meldeverfahren noch nicht zwischen Wundinfek-
tionen und gastrointestinalen Infektionen unterschieden. Es ware jedoch sinnvoll, diese Un-
terscheidung in Zukunft in die Meldedaten einzubeziehen.

Aufgrund der geringen Anzahl an Daten ist fiir Deutschland derzeit noch keine Vorhersage
fur eine Entwicklung von lebensmittelbedingten Erkrankungen durch Vibrionen mdglich. Im
Gegensatz zu anderen Regionen der Welt sind Vibrio-Infektionen durch Lebensmittel in Eu-
ropa bislang sehr selten. Eine retrospektive Studie Uber gastrointestinale Infektionen durch
V. parahaemolyticus in Grol3britannien fur den Zeitraum der Jahre 2008 bis 2018 ergab,
dass die meisten Infektionen reiseassoziiert waren (Baker-Austin et al., 2020). Eine Studie
aus dem BfR zu V. cholerae non-O1, non-O139 Isolaten aus dem Jahr 2014 zeigte ebenfalls,
dass die meisten Isolate aus gastrointestinalen Infekten (sieben von acht) von Reisertickkeh-
rerinnen und -rickkehrern stammten (Schirmeister et al., 2014). Insgesamt ist die Zahl der
gastrointestinalen Infektionen durch Vibrio spp. aufderst gering, und es ist zu prifen, ob die
Meldepflicht zu einer Erfassung von solchen Erkrankungen beitragt.
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4. Welche Parameter férdern das Auftreten, die Vermehrung und die Ubertragung von
pathogenen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln?

Vibrionen sind weltweit verbreitete Umweltkeime, die weitgehend in salinen Gewassern und
Feuchtgebieten vorzufinden sind. Sie stellen daher eine moégliche Kontaminationsquelle von
Seafood im Lebensmittelbereich dar. Dazu zahlen auch die sogenannten ,Nicht-Cholera Vib-
rionen” und hier insbesondere die im Zusammenhang mit Nicht-Cholera Vibrioinfektionen be-
schriebenen Stamme V. parahaemolyticus, V. vulnificus und vereinzelt auch V. cholerae
non-O1, non-O139.

In der Natur wirken sich v. a. die Wassertemperatur und der Salzgehalt positiv auf das
Wachstum aus und kénnen als wichtigste natlirliche Parameter angesehen werden
(Martinez-Urtaza et al., 2008). Das Wachstum bestimmter Vibrionenstdamme nimmt bereits
bei Wassertemperaturen uber 12 °C zu (Martinez-Urtaza et al., 2008). Darunter befinden
sich auch die hier bewerteten Spezies, die pathogen fir den Menschen sein kénnen. Gleich-
ermalden tragt ein geringer bis moderater Salzgehalt von 1 bis 25 ppt zu einer erhéhten Bak-
terienvermehrung bei (Martinez-Urtaza et al., 2008;FAO/WHO, 2020). Konzertiert sind daher
im Umweltbereich Wassertemperatur und Salzgehalt die beiden treibenden Faktoren der
Haufigkeit des Vorkommens von Vibrionen in der Umwelt (Martinez-Urtaza et al., 2008). Ein
fur das Wachstum optimales Verhaltnis wird beispielsweise haufig im Golf von Mexiko oder
an der europaischen Atlantikkuste mit wechselndem Salzgehalt und den europaischen Bin-
nenmeeren, hier v. a. in den Sommermonaten, erreicht. Es ist basierend auf diesen Feststel-
lungen davon auszugehen, dass mit durch den Klimawandel verursachten steigenden Was-
sertemperaturen v. a. in den Fang- bzw. Erntegebieten der europaischen Atlantikklste, ein-
geschlossen der wenigen deutschen Zuchtgebiete, mit einer héheren Belastung der Gewas-
ser durch pathogene Vibrionen gerechnet werden kann. Anders verhalt es sich in tropischen
Regionen, in denen i.d.R. weder grofle Wassertemperaturschwankungen noch Schwankun-
gen im Salzgehalt festgestellt werden. Hier wird eine gleichbleibende Vibrionenkonzentration
beobachtet, auch wenn es kurzzeitig zu witterungsbedingten Wassertemperaturschwankun-
gen oder Schwankungen im Salzgehalt kommt (Parvathi et al., 2004; Deepanjali et al.,
2005). Daruber hinaus wurde gezeigt, dass gleiche Vibrionenspezies aus unterschiedlichen
Regionen auch eine unterschiedliche Virulenz zeigen kdnnen und somit auch die Herkunft
des Seafoods ein Vulnerabilitdtsfaktor im Hinblick auf eine Infektion mit Vibrionen fir Ver-
braucherinnen und Verbraucher darstellen kann (FAO/WHO, 2020). Des Weiteren gibt es
Hinweise in Studien zu weiteren Parametern, die zu einem vermehrten Aufkommen von Vib-
rionen flhren kénnen. Dazu zéhlen der Chlorophylligehalt des Wassers durch sich im Oko-
system befindliche Algen (Martinez-Urtaza et al., 2008; Deter et al., 2010). Auch der Trlb-
heitsgrad des Wassers wurde als ein solcher Einflussfaktor genannt. Warum genau es hier-
bei zu einer Steigerung der Vermehrung von Vibrionen kommt, wurde noch nicht eindeutig
gezeigt (Zimmerman et al., 2007;Johnson et al., 2010). AufRerdem scheint auch die An- bzw.
Abwesenheit bestimmter vibrionenspezifischer Bakteriophagen einen Einfluss auf deren Vor-
kommen zu haben (Zabala et al., 2009;Bastias et al., 2010). Wahrend Bakteriophagen im
Allgemeinen bakterizide Eigenschaften besitzen, wurde wiederholt gezeigt, dass es bei An-
wesenheit bestimmter Bakteriophagen zu einer Beglinstigung des Bakterienwachstums kom-
men kann. Im Bereich der pathogenen Vibrionen wurde dieses ungewdhnliche Verhalten fur
den lytischen Bakteriophagen VP93 berichtet, der aus Vibrionen chilenischer Gewasser iso-
liert wurde (Bastias et al., 2010; Garcia et al., 2013).

Je nach Vibrionenkonzentration im Wasser reichern sich die Bakterien unterschiedlich stark
im Gastrointestinaltrakt filtrierender zweischaliger Weichtiere, aber auch in Crustaceen und
Fischen an, in denen sie sich dann lebenslang vermehren kénnen und persistieren (Gooch et
al., 2002;Fernandez-Piquer et al., 2011).
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Wahrend die oben beschriebenen Freiwasserbedingungen (Temperatur, Salzgehalt) eine
wichtige Rolle bei der Bestimmung der Fangmonate spielen, sind sie bei Zuchtbedingungen
teilweise regulierbar. In jedem Fall kdnnen sie aber Uberwacht werden. Gleichermalen stel-
len die Art und Weise der Kulturbedingungen und der Fang- bzw. Erntemethoden wichtige
Parameter dar, die das Auftreten von pathogenen Vibrionen in Lebensmitteln zum einen for-
dern, zum anderen aber auch durch Kontrollmalinahmen (z. B. GMP, GHP, HACCP-Kon-
zepte) entlang der Lebensmittelkette Seafood verringern kénnen.

Da Vibrionen temperaturempfindliche Erreger sind, ist einer der wichtigsten Faktoren fir die
Ubertragung pathogener Vibrionen auf den Menschen der Rohverzehr bzw. der Verzehr in
ungendgend gegartem Zustand. Auch der Kontakt von gegarten Lebensmitteln zu rohem
Seafood kann zur Erregertibertragung auf den Menschen fiihren. Unsaubere Erntemethoden
und der Mangel an Kiihl- bzw. Gefriermoglichkeiten unmittelbar nach dem Fang oder der
Ernte kdnnen zu einer erheblich hdheren Belastung des Lebensmittels Seafood mit
pathogenen Vibrionen flhren.

5. Welche Minimierungsstrategien flr das Vorkommen von pathogenen Vibrionen
(Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln, die sich z. B. auf die Kuhlkette, Konser-
vierungs- und Dekontaminierungsverfahren im Rahmen der Erzeugung (einschlief3-
lich Verarbeitung, Transport und der Lagerung) beziehen und die die Belastung von
Lebensmitteln mit pathogenen Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrionen) beeinflussen, gel-
ten als effizient?

Minimierungsstrategien zur Reduktion oder Inaktivierung von mit Vibrionen belasteten Le-
bensmitteln sind zum gréften Teil physikalischer Natur. Eine besondere Bedeutung kommt
im Bereich der Minimierungsstrategien bei Vibrionen im Lebensmittelcluster Seafood der Ein-
haltung der Kihlkette vom Fang bzw. von der Ernte bis zum Einzelhandel zu. Dies gilt prinzi-
piell fur jegliches Seafood, jedoch insbesondere fur Varianten, die fur den Rohverzehr be-
stimmt sind. Durch Einhaltung der Kuhlkette kann eine Vermehrung mdglicherweise vorhan-
dener Vibrionen effektiv gesenkt oder sogar verhindert werden. Umweltbedingte natirliche
Kontaminationen wurden bspw. fiir den Keim V. parahaemolyticus mit 102 bis 10° koloniebil-
denden Einheiten (KbE) angegeben (Alter et al., 2011). Eine fur den Menschen infektiose
Dosis dieses Erregers liegt bei circa 107 bis 108 KbE (Yeung and Boor, 2004b). Hohere
Werte wie diese kdnnen nach dem Fang oder der Ernte durch Vermehrung des Erregers bei
Lagertemperaturen von 20 bis 35 °C bereits nach zwei bis drei Stunden erreicht werden
(Alter et al., 2011). Bei Einhaltung der Kiihlkette und damit Temperaturen von circa 4 bis

10 °C ist es moéglich, das Erreichen dieser infektidsen Dosis effektiv zu verhindern
(Limthammahisorn et al., 2009;Alter et al., 2011). Im Allgemeinen ist also die Adharenz zu
Good Manufaturing Practice (GMP), Good Hygiene Practice (GHP) und Hazard Analysis Cri-
tical Control Points (HACCP) Praktiken eine Voraussetzung fir sichere Lebensmittel auch im
Seafood-Bereich (FAO/WHO, 2007). Im Gegensatz zur Kihlung der Produkte kann durch
Tiefgefrieren (-20 °C) unmittelbar nach dem Fang oder der Ernte eine Vermehrung der Vibri-
onen ganz verhindert werden (Food and Drug Administration, 2005b). Darlber hinaus kann
das Tiefgefrieren auch zu einer Keimreduktion beitragen, wobei leichte Keimreduktionen
auch schon bei einer Temperatur von 4 °C beobachtet werden konnten. Mit weiter fallenden
Temperaturen und der Lagerdauer erhoht sich auch die Keimreduktion. Bei einer Temperatur
von -20 °C und einer Lagerdauer von 35 Tagen wurde eine Keimreduktion bei V. parahae-
molyticus von zwei bis drei Logstufen beobachtet (Food and Drug Administration, 2005b).
Muntada-Garriga et al. stellten fest, dass unter Laborbedingungen eine weitere Lagerung
von mit V. vulnificus beimpften Austern (10° bis 107 cfu/g) bei -18 °C bzw. -24 °C fiir 28 bzw.
15 Wochen zu einer Reduktion bis unter die Nachweisgrenze flihrte, was von den Autoren
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als vollstandige Inaktivierung beschrieben wurde (Muntada-Garriga et al., 1995). Eine wei-
tere Studie von Andrews et al. bestatigte dieses Verfahren bei tiefkiihlliblichen Temperaturen
von -20 °C (Andrews, 2004). Allerdings wurde diese Studie mit einer geringeren Ausgangs-
keimbelastung (10° cfu/g) und langeren Lagerzeiten von 28 bis 42 Wochen durchgefiihrt
(Andrews, 2004). Parker et al. zeigten, dass die Keimreduktion durch Gefrieren bei -20 °C
durch zusatzliches Vakuumverpacken noch beschleunigt wird. Nach sieben Tagen wurde bei
diesen Proben eine Logstufenreduktion von drei bis vier beobachtet. Die Konzentrationen fie-
len weiter kontinuierlich und schneller als bei der konventionell verpackten Gruppe bis zum
Ende der Studie nach 70 Tagen (Parker et al., 1994).

Eine weitere effektive Methode zur Keimminimierung ist die Hochdruckprozessierung von
Seafood. Versuche an verschiedenen Vibrionenspezies zeigten, dass diese bei Raumtempe-
ratur sensitiv auf hohen hydrostatischen Druck reagierten. In Austern konnte die Belastung
mit V. vulnificus bei einem hydrostatischen Druck von 250 MPa fur zwei Minuten um funf
Logstufen gesenkt werden (Koo et al., 2006). 300 MPa und drei Minuten waren notwendig,
um gleiche Ergebnisse bei mit V. parahaemolyticus belasteten Austern zu erreichen (Cook,
2003). Eine aktuellere Studie aus dem Jahr 2018 von Vu et al. erzielte ahnliche Ergebnisse
(Vu et al., 2018a). In dieser Studie erwies sich V. vulnificus als am sensitivsten gegenuber
der Anwendung hoher hydrostatischer Driicke zur Keimminimierung (Vu et al., 2018a). Um
eine Keimreduktion um jeweils funf Logstufen zu erzielen, waren pro Vibrio-Spezies folgende
Werte und Einwirkzeiten bei einer Temperatur von 25 °C erforderlich: i) V. alginolyticus und
V. cholerae, 350 bis 450 MPa fir mindestens eine Minute; ii) V. vulnificus, 250 MPa fir min-
destens 3 min oder 350 bis 450 MPa fir mindestens eine Minute; iii) V. parahaemolyticus
350 MPa fur mindestens drei Minuten oder 450 MPa fir mindestens eine Minute (Vu et al.,
2018a).

Ein weiteres physikalisches Verfahren, das vor allem bei zweischaligen Weichtieren Anwen-
dung findet, ist die sogenannte Depuration. Bei der Depuration handelt es sich um einen
Spulvorgang unter kontrollierten Bedingungen mit klarem Meerwasser, das naturlich oder
kiinstlich hergestellt sein kann. Sie findet unmittelbar nach dem Fang oder der Ernte Anwen-
dung. Das Depurationswasser wird entweder klar bei definierter Temperatur angewendet,
vor der Anwendung mit ultraviolettem Licht bestrahlt oder mit Dekontaminationsmitteln wie
Chlor, Jod oder Ozon (EQO) behandelt (Lee et al., 2008). Diese Methode hat sich bei der Ent-
fernung humaner Enterobakterien als effektiv erwiesen, jedoch sind die Studien in Bezug auf
die Reduktion von in den Weichtieren autochthon vorhandenen Vibrionen inkonsistent, was
eine gesicherte Aussage zur wirksamen Reduzierung von Vibrionen in diesen Lebensmitteln
nicht zulasst (Colwell and Liston, 1960;Vasconcelos and Lee, 1972;Eyles and Davey, 1984;
Tamplin and Capers, 1992; Nordstrom et al., 2004; Ren and Su, 2006; Chae et al., 2009;Su
et al., 2010).

Auch die Niedrigtemperatur-Pasteurisierung ist eine Keimminimierungsmethode, die bei zum
Rohverzehr vorgesehenem Seafood und insbesondere bei Austern Anwendung findet. Hier-
bei werden die Weichtiere nach dem Fang oder der Ernte und ggf. anschlieRender Depura-
tion in auf 55 °C erhitztes klares Meerwasser (naturlich oder kinstlich) gegeben und fur funf
Minuten belassen (Andrews et al., 2000). Dadurch werden im Inneren der zweischaligen
Weichtiere Temperaturen von 48 bis 50 °C erreicht (Andrews et al., 2000). In dieser Studie
von Park und Chen wurde eine Ausgangskeimbelastung von 10° cfu/g V. parahaemolyticus
auf einen Wert unter der Nachweisgrenze vermindert (Andrews et al., 2000).

Die U.S. Food and Drug Administration (FDA) lasst zur Keimreduktion auch die Bestrahlung
von Seafood zu (Food and Drug Administration, 2005a). Hierbei sind sowohl die Bestrahlung
mit Gamma- als auch Rdéntgenstrahlen zulassig. Eine Reduktion der Keimbelastung mit

V. parahaemolyticus um sechs Logstufen wurde mit einer Bestrahlungsintensitat von 3,0 Ki-
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logray (kGy) sowohl bei Verwendung von Gamma- als auch Réntgenbestrahlung von Shr-
imps (Mahmoud, 2009a) und Austern erzielt (Jakabi et al., 2003). Ahnliche Ergebnisse wur-
den bei der Bestrahlung von mit V. vulnificus belasteten Austern erreicht (Mahmoud, 2009b).
Daruber hinaus fuhrt das Erhitzen auf 70 °C im Inneren des zum Verzehr vorgesehenen Le-
bensmittels flr zwei Minuten zu einer sicheren Inaktivierung der Erreger.

6. Welche standardisierten kulturellen und molekularen Verfahren eignen sich zum
Nachweis und zur Bewertung des gesundheitlichen Risikos pathogener Vibrio spp.
(Nicht-Cholera-Vibrionen) in Lebensmitteln?

Der Nachweis der drei bedeutendsten humanpathogenen Vibrionen (V. parahaemolyticus,

V. cholerae und V. vulnificus) ist sowohl von der FDA (Kaysner et al., 2004) als auch von der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO) beschrieben.

Die ISO 21872-1:2017 (Mikrobiologie der Lebensmittelkette - Horizontales Verfahren zur Be-
stimmung von Vibrio spp. - Teil 1: Nachweis von potentiell enteropathogenen Vibrio parahae-
molyticus, Vibrio cholerae und Vibrio vulnificus) beschreibt eine horizontale Methode fur den
Nachweis dieser drei Spezies. Sie ist anwendbar auf Produkte, die fir den menschlichen
Verzehr und die Futterung von Tieren bestimmt sind. Zusatzlich kénnen Umweltproben, die
in Zusammenhang mit der Produktion oder dem Umgang mit Lebensmitteln stehen, mit die-
ser Methode analysiert werden. Die Norm ist unterteilt in vier wesentliche Schritte: erste und
zweite Anreicherung im flissigen Selektivmedium, Isolierung & ldentifizierung und Bestati-
gung. Die Isolierung von Vibrionen aus Lebensmitteln kann durch den Einsatz verschiedener
Inkubationstemperaturen in Abhangigkeit von der Zielspezies und dem Zustand der zu unter-
suchenden Lebensmittelmatrix verbessert werden. Zum Beispiel wird die Wiederfindung der
Spezies V. parahaemolyticus und V. cholerae in frischen Produkten durch eine Anreicherung
bei 41,5 °C beglnstigt, wahrend V. vulnificus sowie V. parahaemolyticus und V. cholerae in
tiefgefrorenen, gesalzenen oder getrockneten Produkten erfolgreicher bei 37 °C angereichert
werden. Proben enthalten oft nur eine geringe Anzahl an Vibrionen und werden haufig von
einer grolien Anzahl anderer Mikroorganismen aus der Familie der Vibrionaceae oder ande-
rer Bakterien begleitet. Daher wird fur inre Vermehrung eine zweistufige selektive Anreiche-
rung in alkalischem salinen Peptonwasser (ASPW) durchgefihrt. Fir die Unterdrickung der
Begleitflora werden die halo- und alkalitoleranten Eigenschaften der Vibrionen genutzt. Zur
Isolierung und Bestatigung einzelner Kolonien als Vibrionen werden anschlieRend aus bei-
den Anreicherungen zwei feste Selektivmedien beimpft. Zur Unterdrickung grampositiver
Bakterien und gramnegativer Enterobacteriaceae (Kobayashi et al., 1963;Monsur, 1963) wird
ein Thiosulfat-Zitratgalle-Saccharose-Agar (TCBS) genutzt, der gleichzeitig eine Differenzie-
rung der Saccharose-verwertenden (V. cholerae, V. metschnikovii, V. fluvialis, V. furnissii
und V. alginolyticus) und -nicht verwertenden Vibrio-Spezies (V. mimicus, V. parahaemolyti-
cus und V. vulnificus) ermdglicht (Ceccarelli et al., 2019). Als zweites festes Medium wird ein
zum TCBS komplementares Medium genutzt. Haufig eingesetzt wird hier der Vibrio-
Chromagar (CVA) (Hara-Kudo et al., 2001), der eine unbekannte Mischung farbgebender
Substanzen enthalt. Diese dient als Substrat fir die 3-Galaktosidase von V. parahaemolyti-
cus (Farbe: mauve) und unterscheidet sich farblich deutlich von V. cholerae und V. vulnificus
(tdrkis) sowie anderen Vibrio-Spezies (farblos bis cremefarben, V. alginolyticus). Das ermog-
licht eine Identifizierung/Abgrenzung der Spezies V. parahaemolyticus, die auf TCBS die
gleiche Morphologie aufweist wie V. mimicus und V. vulnificus. Andere Medien kdnnen zur
Identifizierung anderer Spezies eingesetzt werden. So ermdglicht zum Beispiel der Einsatz
von Cellobiose-Polymyxin B-Colistin (CPC) die Identifizierung von V. vulnificus (Hei et al.,
1998).
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Im Anschluss erfolgt die Bestatigung der potentiellen Vibrionen durch geeignete biochemi-
sche und/oder molekulare Methoden (Polymerase-Kettenreaktion (PCR), Realtime PCR). Bi-
ochemisch getestet werden zum einen Medien, die bestatigen, dass es sich um Vibrionen
handelt (Arginin-Dihydrolase Salz Medium (ADH), L-Lysin-Decarboxylase Salz Medium
(LDC), Indol), zum anderen kann durch die Kombination bestimmter Medien die Spezies er-
mittelt werden (Bsp.: Fahigkeit zur Hydrolyse von ONPG, Reaktionen in Saccharose, Lak-
tose, Wachstum in verschiedenen Salzkonzentrationen). Auch kommerziell erhaltliche Tests
sind fir die Analyse der biochemischen Eigenschaften geeignet.

Fir den molekularen Nachweis der wichtigsten humanpathogenen Vibrionen stehen ver-
schiedene, gut etablierte PCR-basierte Systeme zur Verfigung (Hill et al., 1991;Bej et al.,
1999;Chun et al., 1999). Fir die Bestatigung von V. vulnificus wird das Gen vvh, fir V. pa-
rahaemolyticus toxR oder tlh und flr V. cholerae sodB genutzt. Wahrend zur Einschatzung
des humanpathogenen Potenzials der Spezies V. parahaemolyticus (tdh, trh) und V. chole-
rae (ctxA, O1, O139) zusatzlich spezifische Gene molekular abgefragt werden kénnen, gibt
es bei V. vulnificus momentan keine eindeutige Korrelation zwischen Pathogenitat und Vor-
handensein eines spezifischen Gens, da diese Spezies genetisch sehr divers ist.

Im Gegensatz zur ISO-Norm wird der Nachweis der drei enteropathogenen Vibrionen im
Bacteriological Analytical Manual (BAM) (Kapitel 9) der FDA entsprechend der zu untersu-
chenden Spezies unterteilt (Kaysner et al., 2004). Der Anwendungsbereich wird hier auf Le-
bensmittel und Kosmetika eingegrenzt. Wahrend der Nachweis von V. cholerae und V. vulni-
ficus im Wesentlichen mit der in der ISO beschriebenen Methode verglichen werden kann,
werden bei V. parahaemolyticus zwei zusatzliche Detektions-Moglichkeiten beschrieben. Un-
ter Verwendung eines hydrophoben Gittermembranfilters (HGMF) kann die Probe bei der
ersten Methode konzentriert und anschlieRend auf verschiedene feste Selektivmedien aufge-
bracht werden. Bei der zweiten Methode handelt es sich um eine Plattierungsmethode, bei
der mit Hilfe von DNA-Sonden die gesamte V. parahaemolyticus-Population sowie patho-
gene tdh-positive Kolonien identifiziert werden kénnen. Letztere Methode ist in abgewandel-
ter Form auch in einer weiteren ISO-Methode beschrieben (ISO/TS 21872-2:2020: Microbiol-
ogy of the food chain - Horizontal method for the determination of Vibrio spp. - Part 2: Enu-
meration of total and potentially enteropathogenic Vibrio parahaemolyticus in seafood using
nucleic acid hybridization). Beide finden jedoch fur den Routineeinsatz kaum Anwendung, da
sie sehr zeitaufwandig sind.

Trotz der Méglichkeit einer schnellen und zuverlassigen Spezies-ldentifizierung sind neue
Technologien wie die Matrix-assistierte Laser-Desorption/lonisations-Flugzeit-Massenspekt-
rometrie (MALDI TOF MS) in der ISO 21872 zur Spezies-Bestatigung nicht bertcksichtigt
(Dieckmann et al., 2010). Es ist davon auszugehen, dass die MALDI TOF MS-Technik in zu-
kiinftigen Revisionen des Standards (ISO 21872) berlcksichtigt wird.

7. Welche Marker/Indikatoren (z. B. Gene oder Proteine) sind geeignet, z. B. als Viru-
lenzfaktoren bei pathogenen Stammen eine (schnelle) Detektion pathogener Vibrio-
nen in der Lebensmittelproduktion zu erméglichen? Mit welcher Sicherheit zeigen
diese Marker ein mdgliches mit dem Verzehr von mit Vibrionen (Nicht-Cholera-Vibrio-
nen) verbundenes gesundheitliches Risiko an?

Fir die drei enteropathogenen Vibrio-Spezies sind Marker oder Indikatoren fir Virulenz nur
im Fall von V. parahaemolyticus und V. cholerae vorhanden.

V. parahaemolyticus-Stamme, die Gene besitzen, die Uber die Hamolysine TDH (thermos-
tabiles direktes Hamolysin) und/oder TRH (TDH-verwandtes Hamolysin) verfigen, werden
als mogliche enteropathogene Keime angesehen (Nishibuchi and Kaper, 1995; Park et al.,
2000). Lebensmittel, die Stamme mit diesen Virulenzmarkern enthalten, missen einer Be-
handlung unterzogen werden, die diese Keime inaktiviert. Das TDH-Hamolysin kann kulturell
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auf einem speziellen Blutagar (Wagatsuma-Agar) direkt durch einen Lysehof um die V. pa-
rahaemolyicus-Kolonien nachgewiesen werden (sog. Kanagawa-Phanomen) (Miyamoto et
al., 1969). Das gilt allerdings nicht flr den Nachweis von TRH-Hamolysinen, denn Kolonien
mit diesem Hamolysin sind auf dem Wagatsuma-Agar negativ (Honda et al., 1990). Der kul-
turelle Nachweis wird mittlerweile durch PCR-Nachweise ersetzt, die zuverlassig die An-
oder Abwesenheit der Hamolysingene trh oder tdh in V. parahaemolyticus-Stammen anzei-
gen. Einige dieser PCR-Nachweise sind auch in der ISO-Norm 21872-1 gezeigt.

Im Falle vom V. cholerae-Nachweis in einem Lebensmittel ist zu klaren, ob es sich um mogli-
che toxigene Stamme der Serogruppen O1 oder 0139 handelt. Wahrend friher die Aggluti-
nation mit kommerziellen O1- und O139-Seren durchgefihrt wurden, wird heute der Nach-
weis des Choleratoxingens (in der Regel der A-Untereinheit, das ctxA-Gen) mittels PCR ge-
fuhrt. Weitere erganzende PCR-Verfahren sind der Nachweis von Genen aus der Biosyn-
these des O1- oder O139-Antigens in einem Multiplex-Ansatz (Schirmeister et al., 2014). Ne-
gative PCR-Reaktionen fur das Choleratoxingen zeigen, dass es sich um nicht toxigene
Stamme handelt. In der Multiplex-PCR werden zuverlassig V. cholerae non-O1-, non-0139-
Stamme Uber ein Spezies-spezifisches Gen detektiert, hingegen gibt es keine allgemein an-
erkannten Virulenzfaktoren, die enteropathogene Isolate aus der non-O1-, non-O139-Gruppe
identifizieren kénnen.

Im Fall von V. vulnificus ist kein eindeutiger Nachweis von Virulenzmarkern moéglich. Zwar ist
die Zahl der Infektionen mit V. vulnificus gering, jedoch hat die Analyse von klinischen Stam-
men gezeigt, dass eine grole genetische Divergenz zwischen den Stammen vorhanden ist
(Jones and Oliver, 2009). In der ISO-Norm 21872-1 sind deshalb nur PCR-Nachweise ge-
zeigt, die eine eindeutige Identifizierung der Spezies ermoglichen. Der PCR-Nachweis erfolgt
durch Primer, die das V. vulnificus Hamolysin (VVH) detektieren. Dieses Gen ist in allen Iso-
laten der Spezies vorhanden.

Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema Vibrionen

Fragen und Antworten zu Vibrionen: https://www.bfr.bund.de/de/fragen _und antwor-
ten_zu vibrionen-250184.html

Fragen und Antworten zum Schutz vor Lebensmittelinfektionen im Privathaushalt:
https://www.bfr.bund.de/de/fragen und antworten zum schutz vor lebensmittelinfektio-
nen im privathaushalt-193687.html
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tung im Geschaftsbereich des Bundesministeriums flir Ernahrung und Landwirtschaft
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engem Zusammenhang mit seinen Bewertungsaufgaben stehen.
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