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und Massnahmen zur Risikominimierung*
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Einleitung

Eine Abschitzung von Risiken fiir die menschliche Gesundheit erfolgt laufend,
ob bewusst oder unbewusst. Sie erfolgt jedoch haufig in Abwesenheit konkreter,
empirischer Daten und Fakten und beruht deshalb meistens auf subjektiven, wenn
nicht emotionellen Empfindungen und Kriterien.

Die Einfiihrung einer gezielten und wissenschaftlichen Risikoabschitzung er-
folgte in den Vereinigten Staaten bereits Ende der 70er Jahre. Das Ziel war es,
standardisierte Methoden und Prozeduren zu entwickeln und anzuwenden und die
Gesundheitsbehorden mit einem effizienten Werkzeug auszustatten, das zu einer
einheitlichen Beurteilung von Gefahren und zur Einfihrung geeigneter Schutz-
massnahmen dienen sollte. Dieses Vorgehen blieb vorerst auf die Beurteilung der
Folgen der Wirkung chemischer Substanzen auf die Gesundheit von Individuen
beschrinkt. Es wird heute hdutig im Bereich der Arbeitsmedizin, der Toxikologie,
der Krebsforschung oder des Ingenieurwesens angewendet, um Risiken und Aus-
wirkungen moglicher Gefahren abzuschitzen.

Die Anwendung dieser Methoden im Bereich der Lebensmittelhygiene und der
Lebensmittelsicherheit erfolgte jedoch erst in den letzten 2-3 Jahren. Die Einfiih-
rung einer strukturierten Analyse wurde eigentlich erst durch den Abschluss von

* Vortrag gehalten am Symposium «Enterohdimorrhagische E. coli in Lebensmitteln» der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Mikrobiologie, Universitit Ziirich-Irchel, 16. Oktober
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Handelsvertrigen angetrieben. Diese strukturierte Analyse sollte die Einfiihrung
und Anwendung einheitlicher Protokolle zur Beurteilung der Sicherheit von Le-
bensmitteln fordern und somit als Grundlage fiir die Fassung von Entschliissen
(zum Beispiel Festlegung von Kriterien) und das Erarbeiten fairer Handelsabkom-
men dienen.

Risikoeinschitzung von O157 und anderen verotoxinbildenden
E. coli in Lebensmitteln

Die Anwendung existierender Protokolle aus anderen Bereichen fiir die Risiko-
analyse im Bereich der mikrobiellen Lebensmittelsicherheit ist in voller Entwick-
lung und verschiedene Modelle sind vorgeschlagen worden, die es den Gesund-
heitsbehorden erlauben sollte, annehmbare Risiken fir die Konsumenten zu be-
stimmen (1-4). Wie von der FAO/WHO und vom Codex Alimentarius (5) defi-
niert, besteht eine Risikoanalyse (risk analysis) aus der Risikoabschitzung (risk
assessment), der Risikohandhabung oder Risikoverwaltung (risk management) und
der Risikomitteilung oder Risikotibermittlung (risk communication).

Bei der Risikoabschitzung wird demzufolge, aufgrund wissenschaftlicher Da-
ten, die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens von Lebensmittelvergiftungen und die
Schwere bekannter oder potentieller gesundheitsgetihrdender Faktoren abge-
schitzt oder berechnet (risk assessment). Die Risikoabschitzung kann entweder
qualitativer oder quantitativer Natur sein. Im letzten Fall werden mathematische
Modelle herangezogen (6, 7), wobei aber haufig prizise Daten zu den einzelnen
Parametern fehlen und mit Schitzungen gearbeitet werden muss. Die Ergebnisse
dieser Abschitzung sollten zur Uberpriifung der Politik der Gesundheitsschutz-
behorden fithren und allenfalls zur Einfiihrung geeigneter vorbeugender Schutz-
massnahmen (risk management), die aufgrund von Diskussionen mit beteiligten
und interessierten Partnern definiert wurden (risk communication).

Die eigentliche Risikoabschitzung besteht aus den 4 Schritten: (i) Identifizie-
rung der Gefahr oder der Gefahren (hazard(s)), (i1) Charakterisierung dieser Ge-
fahren, (i11) Bestimmung oder Berechnung der méglichen Belastung des Konsu-
menten (exposure assessment) und (iv) Charakterisierung des Risikos (risk charac-
terization).

Die Risikoabschitzung auf dem Gebiete der Lebensmittelsicherheit wird durch
verschiedene Faktoren erschwert. So sind zum Beispiel die heterogene Verteilung
von Keimen in Lebensmitteln und das dynamische Verhalten der identifizierten
Mikroorganismen zu bertiicksichtigen, insbesondere Abtotung und Wachstum
wihrend der Lagerung, Handhabung und Zubereitung der Produkte. Dazu kom-
men noch das Verhalten der Konsumenten, die Moglichkeiten einer direkten
Ubertragung von Tier zu Person oder sogar von Person zu Person und die unmit-
telbaren und langfristigen Effekte der pathogenen Keime. Diese letzten Faktoren
spielen fiir E. coli O157:H7 und andere VI'EC eine bedeutende Rolle (8, 9) und
sind bereits in anderen Vortrigen dieses Symposiums diskutiert worden.
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Was die Identifizierung der Gefahren (1) angeht, so ist diese im Rahmen des
Symposiums «Enterohimorrhagische E. coli (O157 und andere verotoxinbildende
E. coli) klar und eindeutig. Lebensmittelvergiftungen, die auf Escherichia coli
O157:H7 zuriticktfithrbar sind, sind bereits in den 80er Jahren beschrieben worden
(10) und ihre Zahl hat in den letzten Jahren stark zugenommen. Waren die ersten
Fille vorwiegend auf den Verzehr von ungentigend erhitztem Fleisch zuriickzu-
fithren, sind heute verschiedene andere Produkte als mégliche Quelle bekannt:
Salami (11), Wild (12), Mayonnaise (13), Joghurt (14), Wasser (15), unpasteurisierter
Apfelsaft (16), Rohmilch (17), Sprossen und Kriuter (18), um nur die bekanntesten
zu nennen. Hinzu kommt ein deutlicher Anstieg an Fillen, die verotoxinbildender
E. coli anderer Serogruppen zuzuschreiben sind (19).

Bei der Charakterisierung der Gefabhren (i) miissen verschiedene Aspekte
berticksichtigt werden, denn die Wahrscheinlichkeit einer Infektion oder Krank-
heit hingt von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen spielt die Anzahl der
involvierten pathogenen Keime, die mit dem Lebensmittel aufgenommen werden,
eine Rolle. Je nach Zusammensetzung kann das Lebensmittel schiitzend wirken
(zum Beispiel hoher Fettanteil) oder eine Verkiirzung der Verweilzeit im Magen
bewirken. Die Virulenz der Mikroorganismen kann variieren, ebenso wie die
Empfindlichkeit eines Individuums, sprich Konsumenten. Was E. coli O157:H7
angeht, so wird die infektitse Dosis, aufgrund weniger quantitativer Studien, auf
< 10-1000 Zellen geschitzt (20). Die tiberwiegende Mehrheit der Fille betrifft
Kinder, und die Sterblichkeitsrate liegt bei 2-4 %, in vereinzelten Fillen auch hoher.
Das Einsetzen der Krankheitssymptome erfolgt nach 3 bis 7 Tagen und sie konnen
wihrend Tagen bis Wochen andauern. Die Zahl der Patienten mit schweren Folge-
schiden ist betrachtlich.

Die Belastung (iii) oder die Bestimmung der Keimzahlen, denen der Konsument
ausgesetzt ist (exposure assessment), beruht auf der Zahl der mit der Nahrung
aufgenommenen Organismen und der Mengen an Lebensmitteln, die verzehrt
werden. Dabei muss auch das Verhalten dieser Keime berticksichtigt werden, wie
zum Beispiel Abtétung, Uberleben, Wachstum, Bildung von Toxinen usw. Dazu
werden hdufig mathematische Modelle herangezogen, die Verinderungen der
Keimpopulation méglichst prazise beschreiben sollen (6, 7).

Massnahmen zur Risikominimierung

Wiederkiuer stellen das Hauptreservoir fiir VIEC dar und ihre Anwesenheit
in rohem Fleisch ist deshalb nicht erstaunlich. Detaillierte Angaben tiber Vorkom-
men und Kontaminationsraten sind bereits in anderen Vortrigen diskutiert wor-
den. Die Anwesenheit von E. coli O157:H7 in anderen Lebensmitteln kann in den
meisten Fillen auf Kreuzkontaminationen mit rohem Fleisch (zum Beispiel tiber
Personal oder Geritschaften) oder auf eine direkte Kontamination durch Fikalien
zuriickgefithrt werden (8, 21). In diesem Zusammenhang ist sicher zu unterstrei-
chen, dass die Rekontamination «sauberer» Produkte aus der Umgebung von
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Produktionslinien wahrscheinlich nur eine geringe oder gar keine Rolle spielt, wie
dies fiir verschiedene lebensmittelverarbeitende Betriebe gezeigt wurde (16, 22, 23).

Was das Verhalten von VTEC im Lebensmittel angeht, so sind, Verghchen mit
anderen Pathogenen, noch relativ wenig Daten iiber die wichtigsten Parameter wie
pH, Temperatur oder Wasseraktivitat zuganglich. VIEC scheinen sich in vielen
Merkmalen nicht signifikant von nicht pathogenen Formen zu unterscheiden. Das
bestuntersuchte Merkmal ist sicher die Sduretoleranz gewisser Stimme oder Sero-
gruppen. Dies muss bei der Diskussion der Sicherheit fermentierter Lebensmittel
mit tiefem pH, wie Salami, Joghurt oder Apfelsaft, beriicksichtigt werden (24).
Ausfithrliche Informationen und Daten zum Verhalten dieser Keime sind auch in
anderen Vortrigen bereits dargelegt worden.

Bei der Charakterisierung des Risikos (iv) geht es um die Abschitzung der Zahl
der Krankheitsfille, der Todesfille und der Berechnung der damit verbundenen
wirtschaftlichen Kosten solcher Lebensmittelvergiftungen.

Obwohl Erkrankungen an E. coli 0157 schwerwiegende Folgen haben kénnen,
ist die Zahl der Fille tiefer als die anderer pathogener Keime: 8000-20 000 Fille pro
Jahr in den Vereinigten Staaten (9, 25) und weniger als 1000 in Grossbritannien (26).
In etwa 20% der Fille kommt es zu Folgeerscheinungen in Form des Hemolytic
Uremic Syndroms (HUS; Hamolytisches Urdamisches Syndrom). Etwa die Halfte
dieser Patienten erholen sich, wihrend etwa 42% sterben, und die restlichen 8-9%
entwickeln schwere chronische Nierenschiden, die eine lebenslingliche Behand-
lung (Dialyse) erfordern (25).

Was die Berechnung der Kosten angeht, so konnen diese in drei Gruppen
aufgeteilt werden, und verschiedene Faktoren miissen beriicksichtigt werden: (1)
Kosten der o6ffentlichen Gesundheitsbehorden, wie zum Beispiel Uberwachung,
Untersuchung der Fille, Information des Publikums, Einfithrung von HACCP-
Programmen (Hazard Analysis Critical Control Points); (i1) Kosten von Privatper-
sonen, wie zum Beispiel medizinische Kosten, Verlust an Einnahmen und Produk-
tivitit, Schmerzen und Behandlungszeit, Transportkosten, Kosten von Folgebe-
handlungen, Haushaltshilfen usw. und (iii) Kosten der Lebensmittelindustrie, wie
zum Beispiel fiir den Riickruf von Produkten, Schliessung des Betriebes, Vergii-
tungen an Betrotfene, Verlust an Vertrauen usw. Fiir E. coli O157:H7 werden in
den Vereinigten Staaten die Gesamtkosten auf 216 bis 580 Millionen US Dollars
pro Jahr geschitzt (25).

Verschiedene offizielle Behorden haben Untersuchungsprogramme fiir den
Nachweis von enterohimorrhagischen E. coli in Rohfleisch und anderen rohen
Lebensmitteln eingeleitet. Diese Massnahmen konnen die betroffenen Industrien
dazu anhalten, vorbeugende Massnahmen einzufithren, um damit das Vorkommen
dieser Keime zu reduzieren. Diese Untersuchungen konnen jedoch nicht als wis-
senschaftlich basierte Methode angesehen werden, um die Sicherheit der betreffen-
den Produkte zu erhéhen. Bemusterungspline und Normen fiir E. coli O157:H7
sollten aufgrund der Empfehlungen der ICMSF (27) diskutiert werden.

Die Sicherheit von Lebensmitteln kann aber durch die Einfithrung vorbeugen-
der Massnahmen erhoht werden und dazu verhelfen, die Zahl der Fille und
Erkrankungen zu vermindern. Die Befolgung, Verbesserung oder die Einfithrung,
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wo dies noch nicht geschehen ist, guter Herstellungspraktiken (Good Manufactu-
ring Practices, GMP) und guter Hygienepraktiken (Good Hygienic Practices,
GHP) sind ebenso wichtig wie die Anwendung der HACCP-Prinzipien. In diesem
Zusammenhang spielen die vielen Untersuchungen und Versuche zur Verminde-
rung der VIEC-Zahlen auf Schlachttieren (28), zur Optimierung der Parameter
von Hitzebehandlungen (29), zur besseren Kenntnis moglicher bakterizider oder
bakteriostatischer Wirkstofte (30) oder zur Optimierung bestimmter Produktions-
verfahren wie der Fermentation (31) eine entscheidende Rolle, um Kontrollmass-
nahmen zu definieren und einzufiihren (im Sinne des englischen «control»).

Zusammenfassung

Die Risikoabschitzung ist Teil einer globalen Risikoanalyse, ausgearbeitet, um die Sicher-
heit der konsumierten Lebensmittel zu garantieren. Die verschiedenen Phasen der Prozedur
werden beschrieben und fiir E. coli O157:H7, aufgrund veréffentlichter Daten, illustriert.

Résume

L’évaluation des risques fait partie d’une analyse globale des risques développée pour
assurer la sécurité des aliments consommés. Les différentes phases de la procédure sont
décrites et illustrées pour E. coli O157:H7 sur la base de données publiées.

Summary

Risk assessment is part of a global risk analysis developed to ensure the safety of consumed
foods. The different steps of the procedure are outlined and illustrated for E. coli O157:H7
on the base of published data.
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