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e Bacillus cytotoxicus gehdort zur sporenbildenden Bacillus cereus-Gruppe.

Insektenprodukten vor.

Der Erreger kommt fast ausschliesslich in Lebensmitteln mit Kartoffelflocken, Kartoffelstarke oder

¢ In Lebensmittelproduktionsanlagen kann B. cyfotoxicus Gber mehrere Jahre persistieren.

e Die Zytotoxizitat ist meist gering, jedoch treten vereinzelt hochtoxische Stdmme auf.

e Das Screening in Lebensmitteln sollte bei 50 °C erfolgen.

o Hersteller kartoffelstarkehaltiger Produkte sollten B. cytotoxicus in ihre HACCP-Plane integrieren.
Einleitung Problemstellung

Bacillus cytotoxicus gehdrt zur Gruppe der sporen-
bildenden Bacillus cereus. Diese Gruppe umfasst
eng verwandte Organismen mit unterschiedlicher
Pathogenitat, darunter der lebensmittelbedingte
Krankheitserreger Bacillus cereus sensu stricto. Ei-
nige Mitglieder der B. cereus-Gruppe kdnnen zwei
verschiedene Formen von lebensmittelbedingten Er-
krankungen verursachen: Erstens das Durchfall-
Syndrom, das mit drei Enterotoxinen (Non-hemolytic
enterotoxin (Nhe), Hemolysin BL (Hbl), und Cytoto-
xin K (CytK) in Verbindung gebracht wird, und zwei-
tens das Brechreiz-Syndrom, das durch das in Le-
bensmitteln gebildete Cereulid-Toxin verursacht wird

[1].

B. cytotoxicus wurde erstmals im Zusammenhang
mit einem schweren Ausbruch einer Durchfallerkran-
kung 1998 in Frankreich, die zu Todesfallen fuhrte,
isoliert und 2013 als Spezies beschrieben [2]. Der
Organismus beherbergt eine spezifische Variante
des Gens, das das Enterotoxin Cytotoxin K kodiert,
das als cytK1 bezeichnet wird. B. cytotoxicus ist ther-
motolerant und kénnte bei einem routinemassigen
diagnostischen Screening auf Organismen der B.
cereus-Gruppe bei 30 °C Ubersehen werden. Ein ge-
zZieltes Screening bei Temperaturen von mindestens
37 °C hat gezeigt, dass getrocknete Lebensmittel-
matrizen die Kartoffelstarke enthalten (Abb. 1), sehr
haufig B. cytotoxicus beherbergen [1].

Eine kirzlich durchgefiihrte Studie ergab eine B. cy-
totoxicus Pravalenz von 95 % in Kartoffelpliree-Pul-
ver, das in der Schweiz im Einzelhandel verkauft
wird [3].

Abb. 1 Kartoffelstock — potenziell kontaminiert mit
B. CytOtOXiCUS (Foto von Anna Stampfli auf Unsplash)

Jungste Berichte aus dem Vereinigten Koénigreich
deuten darauf hin, dass B. cytotoxicus auch in Ver-
bindung mit Lebensmitteln auf Insektenbasis auftritt
[4]. In Zytotoxizitatstests reichten die wenigen B.-cy-
totoxicus-Stamme, die bisher charakterisiert wurden,
von nicht toxisch bis extrem toxisch. Im Vereinigten
Konigreich meldeten Lebensmittelunternehmer der
britischen Food Standards Agency innerhalb von
drei Jahren zehnmal potenzielle Kontaminationsvor-
falle mit Erregern der B. cereus-Gruppe, wobei zwei
dieser zehn Vorfalle mit B. cytotoxicus in Verbindung
standen [4].

Die Frage besteht, welche Rolle B. cytotoxicus in Le-
bensmitteln in der Schweiz spielt.



Bewertung der Fruherkennung

Das Thema wurde von der Friherkennung als rele-
vant beurteilt und eine explorative Studie sollte die
offenen Fragen beantworten.

Aktivitaten

Das Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Ve-
terindrwesen (BLV) beauftragte das Institut fur Le-
bensmittelsicherheit und -hygiene (ILS) der Univer-
sitat Zarich mit der Durchfihrung explorativer Pra-
valenzstudien zu Risikoprodukten [5,6], darunter
starkehaltige [5] und insektenhaltige Lebensmittel
[6]. Zudem sollte eine Literaturstudie [7] zu insekten-
basierten Lebensmitteln erstellt werden.

Ergebnisse

Eine erste Studie [5] umfasste verschiedenste star-
kehaltige Lebensmittel, hauptséachlich Lebensmittel
mit geringer Wasseraktivitat, die bei 42°C und 50°C
auf B. cytotoxicus untersucht wurden. Insgesamt
wurden 112 Lebensmittelproben (Instant-Kartoffel-
piree (n = 17), Kartoffelflocken (n = 3), Instant-
Sauce (n = 20), Backmischungen (n = 6), Instant-
Suppe (n = 19), Gnocchi (n = 5), insektenbasierte
Produkte (n = 4), pflanzliche Alternativen zu Fleisch
und Eiern (n = 3) und andere (n = 35) analysiert. Ver-
dachtige Isolate wurden mittels cytK-7-PCR identifi-
ziert, gefolgt von Vero-Zell-Zytotoxizitatstests und
Sequenzierung. Das Screening bei 42°C reichte flr
den Nachweis in gemischten Bacillus-Populationen
nicht aus, wahrend beim Screening bei 50°C B. cy-
totoxicus in 23 % der Proben (n = 26) identifiziert
wurde, wobei die hdochste Pravalenz in Kartoffelpl-
ree (82 %) und Kartoffelflocken (67 %) festgestellt
wurde. Bei Produkten, die keine Kartoffeln enthiel-
ten, wurden keine Isolate gefunden. Alle Isolate zeig-
ten eine geringe oder keine Zytotoxizitat, obwohl
durch Gesamtgenom-Sequenzierung (WGS) ein
hochtoxischer Stamm mit dem franzdsischen Aus-
bruchsstamm von 1998 (NVH 391-98) in Verbindung
gebracht wurde. Darliber hinaus unterschieden sich
zwei Isolate aus derselben Einrichtung, die im Ab-
stand von funf Jahren entnommen wurden, nur durch
sieben SNP's, was auf eine langfristige Persistenz
in Produktionsumgebungen hindeutet [5].

Im Rahmen des Pilotprojekts zur Untersuchung von
Bacillus cytotoxicus in insektenbasierten Lebensmit-
teln [6] wurden verschiedene essbare Insektenspe-

' Single Nucleotide Polymorphism: Ein Einzelnukleotid-Polymorphismus
oder SNP (ausgesprochen ,snip“) ist eine Variation an einer einzelnen
Position in einer DNA-Sequenz zwischen Individuen.

zies sowie daraus hergestellte Produkte auf lebens-
mittelrelevante Pathogene, insbesondere auf das
Vorkommen von B. cytotoxicus untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen eine insgesamt zufriedenstellende
mikrobiologische Qualitat der Proben. B. cytotoxicus
wurde nur in wenigen Produktkategorien nachgewie-
sen, und die isolierten Stdmme wiesen insgesamt
eine geringe Zytotoxizitdt auf. Bacillus cytotoxicus
kommt insbesondere in getrockneten Insektenpro-
dukten und besonders haufig in Grillenprodukten
vor. Die meisten anderen Insektenspezies scheinen
als mogliche Quelle dieses Organismus kaum eine
Rolle zu spielen [6].

Schlussfolgerungen

Die explorativen Studien zeigen, dass B. cyfotoxicus
in kartoffelhaltigen Lebensmitteln weit verbreitet ist,
jedoch bei mesophilen Temperaturen (30—42°C) oft
nicht nachgewiesen wird. Aufgrund der Resistenz
und Persistenz von B. cereus-Gruppen sowie der
Sporenbesiedlung in Verarbeitungsanlagen ist eine
haufige Kontamination wahrscheinlich. Die Daten
deuten zudem auf eine mogliche Persistenz in Pro-
duktionsstatten hin.

Das Virulenzpotenzial von B. cytotoxicus variiert
stark. Die meisten Stdmme zeigen bei 30°C keine
Zytotoxizitat auf Vero-Zellen, wahrend hohere Tem-
peraturen und enterische Zelllinien zu héheren Toxi-
zitatswerten fiihren kénnten. Einige Stamme sind je-
doch hochgradig zytotoxisch und mit Todesfallen as-
soziiert. Ob dies allein auf die CytK-1-Expression
oder eine Kombination mehrerer Enterotoxine zu-
ruckzufihren ist, bleibt unklar.

Genomanalysen zeigen zwei Cluster: eines mit Uber-
wiegend kartoffelassoziierten Isolaten und ein weite-
res mit einer Mischung aus Insekten- und kartoffel-
assoziierten Isolaten.

Hersteller kartoffelstarkehaltiger Lebensmittel sollten
diese Erregergruppe in ihren HACCP-Planen be-
ricksichtigen. Bei lebensmittelbedingten Ausbri-
chen mit solchen Zutaten ist B. cytotoxicus als po-
tenzielle Ursache in Betracht zu ziehen.
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